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Beschreibung 

Technlsches Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge- 

meinen das Gebiet der Elektrochirurgie und aus- 
drucklicher chlrurgische Gerate, die Hochfrequenz- 
spannung einsetzen, um Gewebe zu schneiden und 
abzutragen, und das abgetragene Gewebe durch Ab- 
saugen entfernen. 

Aiigemeiner Stand der Technik 

[0002] Das Gebiet der Elektrocliirurgie beinlialtet 
eine Anzahl entfernt verwandter cliirurgischer Tech- 
niken, die die Anwendung von elektrischer Energie 
zur Veranderung der Struktur oder der Integritat des 
Patientengewebes gemeinsam haben. Elektrocliirur- 
gische Verfahren werden Im Allgemeinen durch Ver- 
wendung von Hochfrequenzspannung betrieben, um 
Gewebestrukturen zu schneiden oder abzutragen, 
wobei der Betrieb monopolar oder bipolar sein kann. 
Monopolare Techniken sind auf die externe Erdung 
des Patlenten angewiesen, wobei das chirurgische 
Instrument einen einzigen Elektrodenpol darstellt. Bi- 
polare Instrumente umfassen beide Elektroden fur 
den Stromeinsatz zwischen ihren Oberflachen. 

[0003] Elektrochirurgische Verfahren und Techniken 
sind besonders vorteilhaft, da sie im Allgemeinen das 
Bluten und Trauma des Patienten verringern, die mit 
schneidenden Operationen verbunden sind. Elektro- 
chirurgische Instrumente des aktuellen Stands der 
Technik leiden allerdings unter einer Anzahl von 
Nachteilen. Beisplelsweise leiten monopolare Instru- 
mente generell elektrischen Strom auf einem defi- 
nierten Pfad von der freien oder Aktivelektrode durch 
den Korper des Patlenten zur Ruckfuhrelektrode, die 
extern an einer geeigneten Stelle des Patienten an- 
gebracht ist. Dadurch wird die potentielle Gefahr er- 
zeugt, dass der elektrlsche Strom durch nicht defl- 
nierte Pfade im Korper des Patienten flieflt und da- 
durch das Risiko einer ungewoHten elektrischen Sti- 
mulierung eines Teils des Korpers des Patienten er- 
hoht. Da die definierten Pfade durch den Korper des 
Patlenten eIne relativ hohe Impedanz aufweisen 
(durch die groBe Distanz oder den hohen spezifi- 
schen Widerstands des Korpers des Patienten), 
mussen zusatzlich hohe Spannungsdifferenzen zwi- 
schen der Aktivelektrode und der Ruckfuhrelektrode 
angelegt werden, um einen fur das Schneiden oder 
Abtragen von Zielgewebe geeigneten Strom zu er- 
zeugen. DIeser Strom kann allerdings unbeabsichtig- 
terweise entlang Korperpfaden mIt geringerer Impe- 
danz als der des definierten elektrischen Pfades flie- 
flen, was den wesentlich Strom erhoht, der entlang 
dleser Pfade fliel^t, was moglicherweise Schaden 
Oder Zerstorung des Gewebes entlang dieses Pfades 
und des angrenzenden Gewebes verursacht. 



[0004] Bipolare Elektrochirurgieinstrumente haben 
einen Inharenten Vorteil uber monopolare Instrumen- 
te, da der Erdstrom nicht durch den Patienten flieBt. 
Die Aktivelektrode und die Ruckfuhrelektrode in bipo- 
laren elektrochirurgischen Instrumenten sind typi- 
scherweise frei, so dass beide das Gewebe beruhren 
konnen und dadurch einen Erdstrompfad von der Ak- 
tivelektrode zur Ruckfuhrelektrode durch das Gewe- 
be bereitstellen. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, 
dass die Ruckfuhrelektrode Austrocknung oder Zer- 
storung am Beruhrungspunkt mit dem Gewebe des 
Patienten verursachen kann. Zusatzlich sind die Ak- 
tivelektrode und die Ruckfuhrelektrode typischerwei- 
se nahe beieinander positioniert, um den Fluss des 
Erdstroms von der Aktivelektrode direkt zur Ruck- 
fuhrelektrode zu ermoglichen. Der kurze Abstand 
dieser Elektroden erzeugt die Gefahr eines Kurz- 
schlusses uber die Elektroden, was moglicherweise 
das elektrlsche Kontrollsystem beeintrachtigt 
und/oder umliegendes Gewebe beschadigt oder zer- 
stort. 

[0005] Die Verwendung von elektrochirurgischen 
Verfahren (sowohl monopolar als auch dipolar) in 
elektrlsch leitfahigen Umgebungen kann weiterhin 
problematisch sein. Beisplelsweise erfordern viele 
arthroskopische Verfahren das Spulen des zu behan- 
delnden Bereiches mit isotonischer Kochsalziosung 
(auch als normale Kochsalziosung bezeichnet), so- 
wohl um eine isotonlsche Umgebung zu erhalten als 
auch, um das Sichtfeld klar zu halten. Das Vorhan- 
densein von Kochsalziosung, die einen hochleitfahi- 
gen Elektrolyten darstellt, kann einen Kurzschluss 
der elektrochirurgischen Elektrode in sowohl mono- 
polarer als auch in bipolarer Betriebsweise hervorru- 
fen. Solch ein Kurzschluss ruft unnotiges Erhitzen in 
der Umgebung der Behandlung auf und kann weiter- 
hin zu nicht-spezifischer Gewebezerstorung fuhren. 

[0006] Viele chirurgische Verfahren, wie beisplels- 
weise orale, laparoskopische oder offene chirurgi- 
sche Verfahren, werden nicht unter Eintauchen des 
Zielgewebes in eine Spullosung durchgefuhrt. In la- 
paroskopischen Verfahren, wie beisplelsweise die 
Resektion der Gallenblase von der Leber, wird zum 
Beispiel die Bauchhohle mittels Kohlenstoffdioxid un- 
ter Druck gesetzt (Pneumoperitoneum), um Arbeits- 
raum fur die Instrumente zu schaffen und die Sicht 
des Chirurgen auf die Operationsstelle zu verbes- 
sern. Andere Verfahren, wie beisplelsweise die Abla- 
tion von Muskel-. oder Schleimhautgewebe im Mund, 
die Ablation und Nekrose von erkranktem Gewebe 
Oder die Ablation von epidermalem Gewebe, werden 
typischerweise in einer „trockenen" Umgebung 
durchgefuhrt (d. h. nicht in eine elektrisch leitfahige 
Spullosung getaucht). 

[0007] Elektrochirurgische Verfahren nach dem ak- 
tuellen Stand der Technik, die fur die Gewebeablation 
genutzt werden, leiden auBerdem unter der Unfahig- 
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keit, die Nekrosetiefe im behandelten Gewebe zu 
kontrollieren. Die meisten elektrochirurgischen In- 
strumente sind auf die Ausbildung eines elektrischen 
Bogens zwischen der behandelnden Elektrode und 
dem zu schneidenden oder abzutragenden Gewebe 
angewiesen, um die benotigte lokalisierte Erhitzung 
zu erzeugen. Solche Bogen erzeugen allerdlngs sehr 
hohe Temperaturen, die eine Nekrosetiefe von mehr 
ais 500 pm, vielfach von mehr als 800 jj"^ und 
manchmal von mehr als 1700 pni erzeugen. Die Un- 
fahigkelt, die Nekrosetiefe zu kontrollieren, 1st ein si- 
gnifikanter Nachtell bel der Verwendung von elektro- 
chirurgischen Techniken fur die Gewebeablation, be- 
sonders in arthroskopischen Verfahren zur Ablation 
und/oder Umformung des Faserknorpels, des Ge- 
lenkknorpels, des Meniskusgewebes u. A. 

[0008] In einer Anstrengung wenigstens einige die- 
ser Beschrankungen zu uberwinden, wurden Laser- 
gerate fur die Anwendung in arthroskopischen und 
anderen Verfahren entwickelt. Laser leiden nicht un- 
ter elektrischen Kurzschlussen In leitfahlgen Umge- 
bungen und bestimmte Arten von Laser eriauben 
sehr kontroHiertes Schneiden mit limitierter Nekrose- 
tiefe. Trotz dieser Vorteile leiden Lasergerate unter 
ihrer eigenen Reihe von Schwachen. An erster Stelle 
kann eine Laserausrustung durch mit der Laserlicht- 
quelle verbundenen Kosten sehr teuer sein. AuBer- 
dem ermoglichen die Laser, die eine akzeptierbare 
Nekrosetiefe eriauben (wie beispielswelse Exi- 
mer-Laser, Erbium:YAG-Laser u. a.) nur eine sehr 
geringe volumetrische Ablationsrate, was besonders 
nachteilig ist fur das Schneiden und die Ablation von 
Faserknorpel, Gelenkknorpel und Meniskusgewebe. 
Der Holmium:YAG- und Nd:YAG-Laser bieten eine 
wesentlich hohere volumetrische Ablationsrate, kon- 
nen aber die Nekrosetiefe wesentlich wenlger kon- 
trollieren als die langsameren Lasergerate. C02-La- 
ser bieten hohe Ablationsraten und niedrige Gewe- 
benekrosetiefe, konnen aber nicht in einer mit Flus- 
sigkeit gefallten Kavitat betrieben werden. 

[0009] Wegen dieser und anderer Grunde werden 
verbesserte Systeme und Verfahren fur die elektro- 
chirurgische Ablation und das Schneiden von Gewe- 
be benotigt. Diese Systeme und Verfahren sollten in 
der Lage sein, selektiv Gewebe und andere Korper- 
strukturen In elektrisch leitfahlgen Umgebungen, wie 
beispielswelse mit Blut gefullte Berelche oder mit 
elektrisch leitfahlgen Losungen, wie beispielswelse 
Kochsalzlosung, gespulte Bereiche, und in relativtro- 
ckenen Umgebungen, wie beispielswelse solche die 
in oralen, dermatologischen, laparoskopischen, tho- 
raskopischen oder offenen chlrurgischen Verfahren 
angetroffen werden, zu schneiden und abzutragen. 
Solche Gerate und Verfahren sollten das Schneiden 
und die Ablation von Gewebe durchfuhren konnen, 
wahrend sie die Nekrosetiefe und den Schaden am 
Gewebe, das an den Behandlungsort angrenzt, ein- 
schranken. 



[0010] Der Anmelder der vorliegenden Erfindung 
entwickelte die Coblation®-Technologie. Die Coblati- 
on®-Technologie beinhaltet die Verwendung einer 
Differenz In der Hochfrequenzspannung zwischen ei- 
ner Oder mehrerer Aktivelektrode(n) und einer oder 
mehrerer Ruckfuhrelektrode(n), um hohe Intensita- 
ten des elektrischen Feldes in der Nahe des Zlelge- 
webes zu erzeugen, um das besagte Gewebe behan- 
deln zu konnen. Die hohen Intensitaten des elektri- 
schen Feldes konnen durch Anwenden einer Hoch- 
frequenzspannung erzeugt werden, die ausreicht, 
um eIn elektrisch leitfahlge Flussigkeit uber wenigs- 
tens einen Tell der Aktivelektrode(n) im Bereich zwi- 
schen der Spitze der Aktivelektrode(n) und dem Ziel- 
gewebe zu verdampfen. Die elektrisch leitfahlge 
Flussigkeit kann flussig oder gasformlg, wie bei- 
spielswelse isotonische Kochsalzlosung, Blut, Extra- 
zellular- oder Intrazellularflussigkeit, an den Zlelort 
gelieferte oder bereits vorhandene oder ein viskose 
Flussigkeit, wie beispielswelse ein Gel, das am 
Zielort angewendet wird, sein. 

[0011] Die elektrochirurgischen Instrumente wie 
vorstehend beschrieben beinhalten ein Sauglumen, 
um Blut, Gewebe und anderes Material vom Behand- 
lungsort abzuleiten. Gerate nach dem neuesten 
Stand der Technik, die das Absaugen nutzen, grelfen 
typischerweise auf Vakuumdruck von einer chlrurgi- 
schen Vakuumquelle, die reguliert Ist, um vorab ein- 
gestellten Vakuumdruck aufrechtzuerhalten, zu. Ein 
Problem in Verbindung mit solchen Systemen ist, 
dass der Fluss der Flussigkelts-, Gas- und/oder Ge- 
webeteilchen in der Nahe des behandelnden Endes 
des Gerates die WIrksamkeit solcher elektrochirurgi- 
scher Gerate negativ beelnflussen kann. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt ein System 
zur selektiven Applikation elektrischer Energie auf 
Strukturen Innerhalb oder an der Oberflache des Kor- 
pers eines Patienten und zur FlusskontroUe durch ein 
verbundenes Absauggerat, um abgetragenes Gewe- 
be zu entfernen, bereit. Das System eriaubt dem chi- 
rurgischen Team elektrochirurgische Eingriffe durch- 
zufuhren, wie beispielswelse die Ablation und das 
Schneiden von Korperstrukturen, und wahrenddes- 
sen den Absaugfluss gemali bestlmmter Betriebspa- 
rameter zu kontrollieren, um gewunschte Betriebsbe- 
dingungen der elektrochirurgischen Instrumente be- 
reitzustellen oder aufrechtzuerhalten. Das System 
der vorliegenden Erfindung ist venwendbarfur chlrur- 
gische Verfahren in relativ trockenen Umgebungen, 
wie beispielswelse die Behandlung und Modelllerung 
der Schleimhaut, fur Gewebedissektlon, beispiels- 
welse Trennung der Gallenblase von der Leber, Abla- 
tion und Nekrose erkrankten Gewebes, wie beispiels- 
welse fibrose Tumore, und dermatologische Verfah- 
ren, die Ablation von Oberflachengewebe auf der 
Epidermis beinhalten, wie beispielswelse Entfernung 



3/28 



DE 20 2008 000 276 U1 2008.06.19 



von Narben oder Tatowierungen, Gewebeverjun- 
gung u. A. Die vorllegende Erflndung kann auch In 
elektrisch leitfahigen Umgebungen venA/endet wer- 
den, wie beispielsweise bei arthroskopischen oder 
zystoskopischen chirurgischen Verfahren. Zusatzlich 
kann die vorliegende Erfindung verwendet werden, 
um Kanale oder Locher durcli das Gewebe zu kana- 
lisieren oder zu bofiren, wie beispielsweise die vent- 
rikulare Wand des Herzens wahrend transmyokardi- 
aler Revaskularisatlonsverfahren. 

[0013] Bine Ruckfuhrelektrode ist in einer elektrisch 
leitfahigen Flussigkeit positionlert, wie beispielsweise 
isotonischer Kochsalzlosung, um einen Stromfluss- 
pfad zwischen dem Zielort und der Ruckfuhrelektro- 
de herzustellen. Hochfrequenzspannung wird dann 
zwischen der Aktivelektrode und der Ruckfulhrelekt- 
rode uber den durch die elektrisch leitfahige Flussig- 
keit erzeugten Stromflusspfad in entweder bipolarer 
Oder monopolarer Weise angelegt. Einer oder mehre- 
re Betriebsparameter der elektrischen Sonde oder 
des Spannungsgenerators werden vorzugsweise 
uberwacht und zur Kontrolle des Betriebes eines an- 
gebundenen Absauginstrumentes genutzt. Die Son- 
de kann dann verschoben, hin- und herbewegt oder 
anderweitig manipuliert werden, um das Gewebe zu 
schnelden oder die gewunschte Ablationstiefe zu be- 
einflussen. 

[0014] Weiteres Verstandnisder Art und derVorteile 
dieser Erfindung wird offensichtlich durch Verweis auf 
die verbleibenden Telle der Beschrelbung und die 
Zeichnungen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0015] EMJL ist eine perspektivische Ansicht eInes 
elektrochirurgischen Systems mit einer elektrochlrur- 
gische Sonde, einer Versorgung an elektrisch leitfahi- 
ger Flussigkeit, einem Absauglnstrument und einer 
elektrochirurgische Stromzufuhr, konstruiert gemal^ 
den Grundsatzen der Erfindung; 

[0016] Ffg. 2A und Fla. 2B zeigen eine Sonde mit 
einer Mehrzahl von Elektrodenanschlussen, die uber 
die Elektroden-Array-Oberflache vertellt sind; 

[0017] Fig, 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Son- 
de, wobei der distale Teil des Schaftes gebogen Ist; 

[0018] fJO^A zeigt eine Ausfuhrungsform eines 
elektrochirurgischen Systems einschlieBlich eines 
separaten Flusslgkeltstransportinstrumentes; 

[0019] f'm. 5 zeigt den Entwurf einer Sonde ein- 
schlleRllch einer Aktivelektrode mit einer rlngforml- 
gen Geometrie; 

[0020] Flg,„,8A-Fla, 8C steiien den Entwurf einer 
Sonde einschlieBlich einer schirmformigen Aktivelek- 



trode dar; 

[0021] Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht eines 
Absauginstrumentreglers des elektrochirurgischen 
Systems; 

[0022] Fig^ zeigt eine schematische Ansicht eines 
elektrochirurgischen Systems gemafi der Lehre der 
vorliegenden Offenbarung. 

Ausfuhrliche Beschreibung 

[0023] Bevor die vorliegende Erfindung ausfuhrllch 
beschrieben wird, wird davon ausgegangen, dass 
diese Erfindung nicht auf die hier dargeiegten Variati- 
onen beschrankt ist, da verschiedene Anderungen 
und Modifizierungen an der beschrieben Erfindung 
vorgenommen und Aquivalente ausgetauscht wer- 
den konnen, ohne vom Geist und Geltungsbereich 
der Erfindung abzuweichen. Wie es fur den Fach- 
mann, der diese Offenbarung Nest, offensichtlich Ist, 
hat jede der hier beschriebenen und veranschaulich- 
ten individuellen Ausfuhrungsformen diskrete Kom- 
ponenten und Eigenschaften, die leicht getrennt von 
Oder kombiniert mit den Eigenschaften jeder anderer 
Ausfuhrungsform angewendet werden konnen, ohne 
von Geist und Geltungsbereich der vorliegenden Er- 
findung abzuweichen. Zusatzlich konnen viele Modi- 
fizierungen vorgenommen werden, um an eine be- 
sondere Situation, ein Material, eine Materialbe- 
schaffenheit, ein Prozess, ein Prozessvorgang, Vor- 
gange oder Prozessschritt(e) an das/die Ziel(e), den 
Geist und den Bereich der vorliegenden Erfindung 
anzupassen. Es ist beabsichtigt, dass alle solche Mo- 
difizierungen innerhalb des Berelches der hier ge- 
machten Anspruche liegen. 

[0024] Die hier rezitierten Verfahren konnen in belie- 
biger Reihenfolge der rezitierten Geschehen, die lo- 
gisch mogllch Ist, oder In der rezitierten Reihenfolge 
durchgefiihrt werden. Weiterhin wird davon ausge- 
gangen, dass wenn ein Bereich an Werten angege- 
ben ist, dass jeder Wert, der zwischen der hohen und 
niedrigen Grenze dieses Bereiches liegt oder jeder 
andere genannte oder dazwischen liegende Wert in 
diesem genannten Bereich In die Erfindung einge- 
schlossen ist. AuRerdem ist vorgesehen, dass jedes 
optlonale Merkmal der beschriebenen erfinderlschen 
Variationen dargelegt und unabhangig beansprucht 
werden kann, entweder in Kombination mit einem 
Oder mehreren beliebigen anderen der hier beschrie- 
ben Merkmaie. 

[0025] Alle hier genannten existierenden Gegen- 
stande (z. B. Veroffentlichungen, Patente, Patentan- 
meldungen und Hardware) sInd hier durch Verweis 
ganzlich aufgenommen, soweit derGegenstand nicht 
mit dem der vorliegenden Erfindung widerspricht (in 
diesem Fall hat das, was hier dargestellt wird, Giiltig- 
keit). Die Artikel, auf die hier verwelsen wird, werden 
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nur aufgrund ihrer Offenlegung vor dem Einrei- 
chungsdatum der vorliegenden Patentanmeldung 
bereitgestellt. Nichts hierin darf a(s Anerkenntnis aus- 
gelegt werden, dass die vorliegende Erfindung kei- 
nen Rechtsanspruch darauf hat, ein derartiges Mate- 
rial kraft einer vorhergehenden Erfindung vorwegzu- 
nehmen. 

[0026] Verweis auf einen Artikel im Singular schlieBt 
die Moglichkeit der Prasenz einer Mehrzahl dieses 
Artikels mit ein. Im engeren SInne schliefien die hier- 
in und in den angehangten Anspruchen verwendeten 
Singulare von „ein", „eine", „einer", „genannt" und 
„der", „dje", „das" die Plural-Referenten ein, solange 
es der Kontext nicht ausdruckllch anders verlangt. Es 
wird weiterhin vermerkt, dass die Patentanspruche 
so abgefasst werden konnen, dass jedes optionale 
Element ausgeschlossen werden kann. Diese Fest- 
stellung ist afs vorweggenommene Grundlage fur 
den ausschlieBlichen/exklusiven Gebrauch solcher 
Termini wie „allein", „nur" und ahnlichen in Verbin- 
dung mit der Nennung von Patentanspruchen oder 
derVerwendung in einer „negativen" Abgrenzung ge- 
dacht. Zuletzt, soweit nicht anderweitig erklart, haben 
alle hier verwendeten technischen und wissenschafl- 
lichen Begriffe die gleiche Bedeutung, wie sie die 
Fachwelt des Fachgebietes dieser Erfindung kennt. 

[0027] Die Systeme der vorliegenden Erfindung 

konnen so konfiguriert werden, dass sie jede Anwen- 
dung, in der ein Absaugsystem in Verbindung mit ei- 
nem elektrochirurgischen Instrument fur die Behand- 
lung von Gewebe venn/endet werden kann, betreffen 
konnen. Das Behandlungsinstrument der vorliegen- 
den Erfindung kann wie vorhergehend beschrieben 
eine Vielzahl an Konflgurationen aufweisen. Aller- 
dings verwendet eine Variation dieser Erfindung ein 
Behandlungsinstrument unter Nutzung der Coblati- 
on®-Technologie. 

[0028] Wie vorher stehend angegeben, entwickelte 
der Anmelder der vorliegenden Erfindung die Cobla- 
tion®-Technologie. Die Coblation®-Technologie bein- 
haitet die Verwendung einer Differenz in der Hochfre- 
quenzspannung zwischen einer oder mehrerer Aktlv- 
elektrode(n) und einer oder mehrerer Ruckfuhreiekt- 
rode(n), um hohe Intensitaten des elektrischen Fel- 
des in der Nahe des Zielgewebes zu erzeugen. Die 
hohen Intensitaten des elektrischen Feldes konnen 
durch Anwenden einer Hochfrequenzspannung er- 
zeugt werden, die ausreicht, um eine elektrisch leitfa- 
hige Fliissigkeit iiber wenigstens einen Teil der Aktiv- 
elektrode(n) Im Bereich zwischen der Spitze der Ak- 
tivelektrode(n) und dem Zlelgewebe zu verdampfen. 
Die elektrisch leitfahige Flussigkeit kann flussig oder 
gasformig, wie beispielsweise isotonische Kochsalz- 
losung, Blut, Extrazellular- oder Intrazelluiarflussig- 
keit, an den Zielort geliefert oder bereits vorhanden 
Oder eine viskose Flussigkeit, wie beispielsweise ein 
Gel, das am Zielort angewendet wird, sein. 



[0029] Wird die leitfahige Flussigkeit genug erhitzt, 
so dass Atome von der Oberflache schneller ver- 
dampfl werden als das sie rekondensieren, wird ein 
Gas gebildet. Wird das Gas hinreichend erhitzt, so 
dass die Atome miteinander koilldieren und dadurch 
die Abgabe von Elektronen in diesem Prozess her- 
vorrufen, wird ein ionisiertes Gas oder Plasma ge- 
formt (der so genannte „vierte Zustand der Materie"). 
Im Allgemeinen kann ein Plasma durch Erhitzen ei- 
nes Gases und lonisierung des Gases durch das Hin- 
durchieiten eines elektrischen Stroms durch das Gas 
Oder durch das Durchleuchten des Gases mit Radio- 
wellen gebildet werden. Diese Verfahren zur Plasma- 
bildung geben Energie direkt an freie Elektronen im 
Plasma ab, und die darauf folgenden Elek- 
tron-Atom-Kollisionen setzen mehr Elektronen frei, 
und der Prozess verlauft kaskadenformig, bis der ge- 
wunschte Grad an lonisierung erreicht ist. Eine kom- 
plettere Beschreibung von Plasma kann in Plasma 
Physics von R.J. Goldston und P.H. Rutherford des 
Plasma Physics Laborstory of Princeton University 
(1995) gefunden werden, deren ganzliche Offenle- 
gung hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist. 

[0030] Wenn die Dichte des Plasmas oder der 
Dampfschicht hinreichend niedrig wird (d.h. weniger 
als ungefahr 1020 Atome/cm3 fur wassrige Losun- 
gen), steigt die mittlere freie Weglange des Elektrons 
an, um darauf folgenden injizierten Elektronen die Im- 
pakt-lonisierung innerhalb der Dampfschicht zu er- 
moglichen. Sobald die lonisierten Teilchen in der 
Plasmaschicht genugend Energie aufweisen, be- 
schleunigen sie sich in RIchtung des Zielgewebes. 
Die durch die energetischen Elektronen entwickelte 
Energie (z. B. 3,5 eV bis 5 eV) kann daraufhin ein Mo- 
lekul bombardieren und seine Bindungen spalten, 
wodurch das Molekul in freie Radikale dissoziiert, die 
sich dann zu einer endgultigen gasformigen oder 
flussigen Spezies vereinigen. Oft fuhren die Elektro- 
nen den elektrischen Strom mit sich oder absorbieren 
die Radiowellen und sind daher helBer als die lonen. 
Daher fuhren die Elektronen, die vom Gewebe zur 
Ruckfuhrelektrode weggetragen werden, den groB- 
ten Teil der Plasmawarme, was den lonen eriaubt, die 
Gewebemolekule auf im Wesentlichen nicht-thermi- 
sche Weise auseinander zu brechen. 

[0031] Mittels dieser molekularen Dissozlation (an- 
stelle von thermischer Verdampfung oder Karbonisie- 
rung) wird das Zlelgewebe volumetrlsch durch mole- 
kulare Desintegration von groBeren organischen Mo- 
lekulen in kleinere Molekiile und/oder Atome, wie bei- 
spielsweise Wasserstoff, Sauerstoff, Oxide des Koh- 
lenstoffs, Kohlenwasserstoffe und Stickstoffverbin- 
dungen, entfernt. Diese molekulare Desintegration 
entfernt die Gewebestruktur vollstandig im Gegen- 
satz zum Austrocknen des Gewebematerials durch 
Entfernen von Flussigkeit innerhalb der Gewebezel- 
len und von Extrazellularflussigkeit, wie es typischer- 
weise bei der elektrochirurgischen Austrx>cknung und 
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Verdampfung der Fall ist. EIne ausfiihrlichere Be- 
schreibung dieser Phanomene kann Im gemeln- 
schaftllch abgetretenen US-Patent Nr. 5697882 ge- 
funden werden, deren vollumfangliche Offenlegung 
hierin durch Verweis enthalten ist. 

[0032] In einlgen Anwendungen der Coblati- 
on®-Technologie wird hochfrequente (RW) elektri- 
sche Energie an eine Umgebung mit einem elektrisch 
leitfahigen Medium angelegt, um eine Gewebestruk- 
turzu schrumpfen oder zu entfernen (d.h. herauszu- 
schneiden, zu sclineiden oder abzutragen) und die 
durchgeschnitten Gefaf^e im Bereich des Zlelgewe- 
bes zu versiegeln. Die Coblation®-Technologie kann 
auch fur das Versiegeln groRerer arterieller GefaRe, 
z. B. im GroRenbereich von ungefahr 1 mm im Durcfi- 
messer, verwendet werden. In solchen Anwendun- 
gen wird eine Zufuhr von Hochfrequenzstrom bereit- 
gestellt, die einen Ablationsmodus hat, in dem eine 
erste Spannung an der Aktivelektrode angelegt wird, 
hinreichend, um die molekulare Dissoziation des Ge- 
webes zu beeinflussen, und einem Koagulationsmo- 
dus, in dem eine zwelte, niedrigere Spannung an 
eine Aktivelektrode (entweder die gleiche oder eine 
andere Elektrode) angelegt wird, hinreichend, um zu 
erhitzen, zu schrumpfen und/oder um Hamostase 
von getrennten Gefal^en zu erreichen. 

[0033] Die durch das Cob!atlon®-lnstrument erzeug- 

te Energie kann durch Justieren einer Vielzahl von 
Faktoren variiert werden, wie beispielsweise: die An- 
zahl der Aktivelektroden; ElektrodengroRe und Ab- 
stand; Elektrodenoberflache; Rauheiten und scharfe 
Kanten auf der Elektrodenoberflache; Elektrodenma- 
terial; eingesetzte Spannung und Strom; strombe- 
grenzende Mittel, wie beispielsweise Induktoren; 
elektrische Leitfahigkeit der Flussigkeit in Kontakt mit 
den Elektroden; Dichte der Flussigkeit; und andere 
Faktoren. Dementsprechend konnen diese Faktoren 
manipuliert werden, um die Energieniveaus der an- 
geregten Elektronen zu kontrollieren. Da verschlede- 
ne Gewebestrukturen verschiedene molekulare Bin- 
dungen aulwelsen, kann das Coblation®-lnstrument 
so konfiguriert werden, dass es ausreichend Energie 
produziert, um die molekularen Bindungen bestimm- 
ter Gewebe zu spalten, aber unzureichend, um die 
molekularen Bindungen anderer Gewebe zu spalten. 
Beispielweise hat Fettgewebe (z. B. Adiposus) Dop- 
pelbindungen, die ein wesentlich hoheres Energieni- 
veau benotigen als 4 eV bis 5 eV (typischerweise in 
der Grofienordnung von ungefahr 8 eV), um sie zu 
spalten. Dementsprechend entfernt die Coblati- 
on®-Technologie im Allgemeinen solches Fettgewebe 
nicht Oder tragt es auch nicht ab; andererseits kann 
sie dazu genutzt werden, effektiv Zellen abzutragen, 
um den inneren Fettgehalt in flussiger Form frelzuge- 
ben. Naturlich konnen auch Faktoren geandert wer- 
den, so dass auch diese Doppelbindungen in ahnli- 
Cher Weise wie die Einfachbindungen gespalten wer- 
den konnen (z. B. durch Erhohen der Spannung oder 



durch Andern der Elektrodenkonfiguration, um die 
Stromdichte an den Elektrodenspitzen zu erhohen). 
Eine ausfuhrlichere Beschreibung dieser Phanome- 
ne kann in den gemeinschaftlich abgetretenen 
US-Patenten Nr. 5697882, 6149120 und 6296136 
gefunden werden, deren vollumfangliche Offenlegun- 
gen hierin durch Verweis enthalten ist. 

[0034] Die Aktivelektrode (n) des Coblation®-lnstru- 
mentes konnen im Innern oder durch einen anorgani- 
schen isolierenden Halter positioniert am distalen 
Ende der Instrumentenachse gestutzt werden. Die 
Riickfuhrelektrode kann auf der Instrumentenachse, 
auf einem anderen Instrument oder auf der auBeren 
Oberflache des Patienten (d.h. eine Pflaster-Elektro- 
de) lokalisiert seln. Das proximale Ende des Instru- 
ments/der Instrumente wird die geeigneten elektri- 
schen Verbindungen fur die Kopplung der Ruckfuhre- 
lektrode(n) und der Aktivelektrode(n) an eine Hoch- 
frequenzstromzufuhr, wie beispielsweise einen elekt- 
rochirurgischen Generator, beinhalten. 

[0035] Eine ausfuhrlichere Diskussion von Anwen- 
dungen und Instrumenten, die die Coblation®-Tech- 
nologie verwenden, kann beispielsweise in den 
US-Patenten Nr.: 5697882, 6190381, 6282961, 
6296638, 6482201, 6589239, 6746447, 6929640, 
6949096 und 6991632 und in der US-Patentanmel- 
dung Ser. Nr.: 10/713643 gefunden werden, wobeije- 
des durch Verweis hierin eingeschlossen ist. 

[0036] In einem Beispiel eines Coblation®-lnstru- 

mentes fur die Verwendung in den vorliegenden Aus- 
fuhrungsformen ist die Ruckfuhreiektrode des Instru- 
mentes typischerweise zu der Aktivelektrode/den Ak- 
tivelektroden in einem geeigneten Abstand, um einen 
elektrischen Kurzschluss zwischen den Aktivelektro- 
den und den Ruckfiihrelektroden bei Vorhandensein 
einer elektrisch leitfahigen Flussigkeit zu verhindern, 
positioniert. In vielen Fallen ist die distale Kante der 
freiliegenden Oberflache der Ruckfuhreiektrode un- 
gefahr 0,5 mm bis 25 mm von der proximalen Kante 
der freiliegenden Oberflache der Aktivelektrode(n), 
vorzugsweise ungefahr 1 ,0 mm bis 5,0 mm, positio- 
niert. Naturlich kann dieser Abstand mit unterschied- 
lichen Spannungsbereichen, leitfahigen Flussigkei- 
ten und abhangig von der Nahe der Gewebestruktu- 
ren zu den Aktiv- und Ruckfiihrelektroden variieren. 
Die Ruckfuhreiektrode wird typischerweise eine frei- 
liegende Lange im Bereich von ungefahr 1 mm bis 20 
mm haben. 

[0037] Ein CobIation®-Behandlungslnstrument fur 
die Verwendung in den vorliegenden Ausfuhrungsfor- 
men kann eine einzige Aktivelektrode oder eine An- 
zahl von Aktivelektroden aufweisen, die auf der dista- 
len Oberflache des Katheders oder der Sonde positi- 
oniert ist. In letzterer Ausfuhrungsform beinhaltet die 
Elektrodenreihe ubiieherweise eine Mehrzahl von un- 
abhangig voneinander strombegrenzten und/oder 
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leistungsgesteuerten Aktivelektroden, urn elektrlsche 
Energie selektiv an das Zielgewebe anzulegen, wah- 
rend ungewollter EInsatz elektrischer Energie auf das 
umliegende Gewebe und die Umgebung durch Leis- 
tungsverlust in die umgebene elekthsch leitfahigen 
Fliisslgkeit, wie beispielsweise Blut, normale Koch- 
salzlosung u. A., begrenzt wird. Eine einzige Aktive- 
lektrode (oder eine von mehreren Elektroden) kann 
eine Schirmelektrode oder eine Gittereelektrode mit 
mehreren Offnungen von einer Grofle, Damit Fliissig- 
keiten hindurchflleflen konnen, beinhalten. Die Aktiv- 
elektrode kann durch Isolleren der Anschlusse von- 
einander und Verbinden eines jeden Anschlusses an 
eine separate Stromzufuhr, die von der jeweils ande- 
ren Aktivelektrode isoliert ist, unabhangig strombe- 
grenzt sein. Alternativ konnen die Aktivelektroden 
miteinander entweder an den proximalen oder den 
distaien Enden des Katheters verbunden sein, um 
eine einzige Leitung zu bilden, die an die Stromzufuhr 
koppelt. 

[0038] In einer Konfiguration ist jede individuelle Ak- 
tivelektrode in der Elektrodenreihe elektrisch von al- 
ien anderen Aktivelektroden in der Reihe innerhalb 
des Instrumentes isoliert und mit einer Stromzufuhr 
verbunden, die von alien anderen Aktivelektroden in 
der Reihe oder im Schaltkreis isoliert ist, was den 
Stromfluss zu der Aktivelektrode begrenzt oder un- 
terbrioht, wenn Material mit niedrlgem spezifischem 
Widerstand (z. B. Blut, elektrisch leitfahige Kochsalz- 
spullosung oder elektrisch leitfahiges Gel) eine nied- 
rigere Impedanz zwischen der Ruckfuhrelektrode 
und der individuellen Aktivelektrode hervorruft. Die 
isolierten Stromquellen fur jede Individuelle Aktive- 
lektrode konnen separate Schaltkreise fur die Strom- 
zufuhr mit internen Impedanzeigenschaften sein, 
was den Strom an die verbundene Aktivelektrode be- 
grenzt, wenn ein Ruckfuhrpfad mit niedriger Impe- 
danz vorgefunden wird. Beispielsweise kann die iso- 
lierte Stromquelle eine durch den Benutzer wahlbare 
konstante Stromquelle sein. In dieser Ausfiihrungs- 
form resultieren Pfade mit niedriger Impedanz auto- 
matisch in niedrigeren Graden der Widerstandserhit- 
zung, da die Erhitzung dem Quadrat des Betriebs- 
stroms multipliziert mit der Impedanz proportional ist. 
Alternativ kann eine Stromquelle zu jeder der Aktive- 
lektroden durch unabhangig auslosbare Schalter 
Oder durch unabhangige strombegrenzende Elemen- 
te, wie z. B. Induktoren, Kondensatoren, Widerstan- 
den und/oder Kombinationen aus diesen, verbunden 
sein. Die gelaufigen strombegrenzenden Elemente 
konnen im Instrument, in den Verbindungen, im Ka- 
bel, im Regler oder entlang des leitenden Pfades vom 
Reglerzur distaien Spitze des Instrumentes bereitge- 
stellt werden. Alternativ kann der Widerstand 
und/oder Kondensator auf der Oberflache der Aktive- 
lektrode(n) durch Oxidschichten entstehen, die se- 
lektierte Aktivelektroden bilden (z. B. Titan oder eine 
Widerstandsbeschichtung auf der Metal loberflache, 
wie beispielsweise Platin). 



[0039] Das Coblation®-Instrument ist nicht auf elek- 
trisch isolierte Aktivelektroden und schon gar nicht 
auf eine Mehrzahl an Aktivelektroden begrenzt. Bei- 
spielsweise kann die Reihe von Aktivelektroden zu 
einem einzigen Anschlussdraht verbunden sein, der 
sich durch die Katheterachse zur Quelle des Hochfre- 
quenzstroms hin erstreckt. 

[0040] Die Spannungsdifferenz, die zwischen der 
Ruckfuhrelektrode/den Riickfuhrelektroden und der 
Aktivelektrode/den Aktivelektroden angelegt wird, 
llegt im Bereich der Radiofrequenz, typischerwelse 
zwischen ungefahr 5 kHz und 20 kHz, normalerweise 
zwischen ungefahr 30 kHz und 2.5 MHz, vorzugswei- 
se zwischen ungefahr 50 kHz und 500 kHz, meistens 
weniger als 350 kHz und meistens zwischen unge- 
fahr 100 kHz und 200 kHz. In einigen Anwendungen 
ist, wie der Patentanmelder gefunden hat, eine Fre- 
quenz von ungefahr 100 kHz sinnvoll, da die Impe- 
danz des Gewebes bei dieser Frequenz viel grower 
ist. In anderen Anwendungen, wie beispielsweise 
Verfahren in Herzen, im Kopf und Hals oder in deren 
Umgebung konnen hohere Frequenzen wunschens- 
wert sein (z. B. 400-600 kHz), um den Fluss von 
Niedrigfrequenzstrom in das Herz oder die Nerven 
des Kopfes und des Halses zu minimieren. 

[0041] Die effektive angelegte Spannung wird ubli- 
cherweise im Bereich von ungefahr 5 Volt bis 1000 
Volt liegen, vorzugswelse im Bereich von ungefahr 10 
Volt bis 500 Volt, oft zwischen ungefahr 150 Volt und 
400 Volt, abhangig von der GroRe der Aktivelektrode, 
der Betriebsfrequenz und dem Betriebsmodus des 
bestlmmten Verfahrens oder vom gewiinschten Ef- 
fekt auf das Gewebe (d.h. Kontraktion, Koagulation, 
Schneiden oder Ablation). 

[0042] Typischerwelse Ist die Spannung von Spitze 
zu Spitze fiir die Ablation oder das Schneiden mit ei- 
ner Rechteckwellenform im Bereich von 10 Volt bis 
2000 Volt und vorzugsweise im Bereich von 100 Volt 
bis 1 800 Volt und am besten im Bereich von ungefahr 
300 Volt bis 1 500 Volt, oft im Bereich von 300 Volt bis 
800 Volt Spitze zu Spitze (noch einmal, abhangig von 
der Gr6(Se der Elektrode, der Anzahl der Elektroden, 
der Betriebsfrequenz und dem Betriebsmodus). 
Niedrigere Spannungen von Spitze zu Spitze werden 
fur die Gewebekoagulation, das thermische Erhitzen 
von Gewebe, oder Kollagenkontraktlon genutzt und 
werden typischerwelse im Bereich von 50 bis 1500, 
vorzugsweise 100 bis 1000 und am besten 120 bis 
400 Volt Spitze-Spitze sein (noch einmal, diese Wer- 
te wurden berechnet unter VenA/endung einer Recht- 
eckwellenform). Hohere Spannungen von Spitze zu 
Spitze, z. B. groBer als ungefahr 800 Volt, konnen fur 
die Ablation harterer Materialien, wie beispielsweise 
Knochen, abhangig von anderen Faktoren, wie bei- 
spielsweise die Elektrodengeometrie und die Zusam- 
mensetzung der leitfahigen Fliissigkeit, erstrebens- 
wert sein. 
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[0043] Wie vorhergehend diskutiert, wird die Span- 
nung ubiicherweise in einer Serie von Spannungspul- 
sen Oder in alternierendem Strom von zeitabhangiger 
Spannungsamplitude mit hinreichend hoher Fre- 
quenz (z. B. in der GroBenordnung von 5 l<Hz bis 20 
IVIHz) geliefert, so dass die Spannung pral<tisch kon- 
tinuierlicli angelegt wird (im Vergleicln dazu, z. B., La- 
ser mIt dem Anspruch kleiner Nekrosetiefe, die ubii- 
cherweise mit ungefahr 1 0 Hz bis 20 Hz gepulst war- 
den). Zusatzlich ist der Arbeitszykius (d.h. die kumu- 
lative Zeit in der in Ein-Sekunden Intervailen Energie 
angelegt wird) in der GroBenordnung von ungefahr 
50% fur die vorliegende Erfindung verglichen mit ge- 
pulsten Laser, die typischerweise einen Arbeitszykius 
von ungefahr 0.0001% haben. 

[0044] Die bevorzugte Stromquelle oder der bevor- 
zugte Generator der vorliegenden Erfindung liefert ei- 
nen Hochfrequenzstrom, der ein wahlbares durch- 
schnittliches Leistungsniveau im Bereich von einigen 
Milliwatt bis zu einigen Zehn Watt generiert, abhangig 
vom Volumen des behandelten Zielgewebes 
und/oder der maximal eriaubten Temperatur fur die 
Instrumentenspitze. Die Stromquelle eriaubt dem 
Nutzer, das Spannungsniveau gemafi den speziellen 
Anforderungen des besonderen neurochlrurgischen 
Verfahrens, Kardiochirurgie, arthroskopischen Chir- 
urgie, ophthalmischen Verfahrens, offenen Chirurgie 
Oder anderer endoskopischer chirurgischer Verfah- 
ren auszuwahlen. Fur Verfahren, die das Herz betref- 
fen, und mogllcherweise fur Neurochirurgie kann die 
Stromquelle einen zusatzlichen Filter enthalten, um 
leckende Spannungen be! Frequenzen unter 100 
kHz, besonders Spannungen um die 60 kHz, zu fll- 
tern. Alternativ kann die Stromquelle eine hohere Be- 
triebsfrequenz aufweisen, z. B. konnen 300 kHz bis 
600 kHz in bestimmten Verfahren genutzt werden, in 
denen niedrigfrequente Streustrome problematisch 
sein konnen. Eine Beschreibung einer geeigneten 
Stromquelle kann in den gemeinschaftlich abgetrete- 
nen US-Patenten Nr. 6142992 und 6235020 gefun- 
den werden, wobei die vollumfangliche Offenlegung 
beider Patente hierin durch Verweis enthalten ist. 

[0045] Die Stromquelle kann strombegrenzt oder 
anderweitig kontrolliert sein, so dass unerwiinschtes 
Erhitzen des Zielgewebes oder des umgebenden 
(nicht Ziel-)Gewebes nicht auftritt. In bestimmten 
Ausfuhrungsformen werden strombegrenzende In- 
duktoren in Reihe mit jeder unabhangigen Aktivelek- 
trode geschaltet, wobei die Induktlvitat des Induktors 
im Bereich von 10 uH bis 50000 uH liegt, abhangig 
von den elektrischen Eigenschaflen des Zielgewe- 
bes, der gewunschten Aufhelzrate des Gewebes und 
der Betriebsfrequenz. Alternativ konnen Induk- 
tor/Kondensator (LC) Schaltkreisstrukturen verwen- 
det werden, wie zuvor im US-Patent Nr. 5697909 be- 
schrieben, dessen voUumfangliche Offenlegung hier- 
hin durch Verweis eingeschlossen ist. Zusatzlich kon- 
nen strombegrenzende Widerstande gewahit wer- 



den. Vorzugsweise haben diese Widerstande einen 
groflen positiven Temperaturkoefffizlenten des Wlder- 
standes, so dass, wenn das Stromniveau fur jede in- 
dividuelie Aktivelektrode in Kontakt mit einem Medi- 
um von geringem Widerstand (z. B. Kochsalzspullo- 
sung Oder Blut) zu steigen beginnt, der Widerstand 
des strombegrenzenden Widerstandes signifikant 
steigt, wobei die Leistungslieferung von genannter 
Aktivelektrode In das Medium von geringem Wider- 
stand (z. B. Kochsalzspullosung oder Blut) minimiert 
wird. 

[0046] In bestimmten Ausfuhrungsformen des vor- 
liegenden Systems kann ein Sauglumen mit dem 
elektrochirurgischen Instrument bereitgestellt wer- 
den. Das Sauglumen ist vorzugsweise in Verbindung 
mit einer Absaugquelle, wie z. B. eine Absaugpumpe, 
und ist auRerdem in Verbindung mit einer Absaugoff- 
nung, die angenahertan die Behandlungsoberflache 
des elektrochirurgischen Instrurnentes positioniert 
wird. Ein Teil des Sauglumens kann intern innerhalb 
des elektrochirurgischen Instrumentes oder an das 
AuBere des elektrochirurgischen Instrumentes ange- 
schlossen sein. Das Sauglumen hat vorzugsweise ei- 
nen Durchmesser von einer Grofle, um effektiv abge- 
tragenes Gewebe und anderes Material vom Be- 
handlungsort zu entfernen. Ein Flussigkeitstransport- 
lumen kann auch bereitgestellt werden. Das Flussig- 
keitstransportlumen kann separat vom elektrochirur- 
gischen Instrument genutzt werden oder kann in das 
eiektrochirurgische Instrument integriert werden (ent- 
weder auf dem AuReren oder innerhalb des Inneren 
genannten Instrumentes). 

[0047] Die Absaugquelle kann ein beliebiges geeig- 
netes Gerat fur den Flussigkeitstransport umfassen. 
In einigen Ausfuhrungsformen kann die Absaugquel- 
le eine Absaugpumpe sein. Die Absaugquelle kann 
eine positive Verdrangerpumpe sein, wie beispiels- 
weise eine peristalische Pumpe. In einigen Ausfuh- 
rungsformen kann die Absaugquelle eine Vakuum- 
pumpe und eine Anordnung an Kanistern enthalten, 
wie beispielsweise durch einen Wanddurchlass im 
Operationstrakt bereitgestellt werden kann. 

[0048] Bestimmte Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Offenbarung konnen Reglerinstrumente ent- 
halten, die periodisch Daten im Zusammenhang mit 
einem oder mehreren Betriebsparametern, die mit 
dem elektrochirurgischen Instrument oder dem 
Spannungsgenerator verbunden sind, empfangen 
und auf die Betriebsparameterdaten reagierend Kon- 
trollsignale an die verbundene Absaugquelle senden. 
Die Kontrollsignale konnen so funktlonieren, dass die 
Absaugquelle in Verbindung mit der Verwendung des 
elektrochirurgischen Instrumentes aktiviert wird. In 
anderen Ausfuhrungsformen konnen die Kontrollsig- 
nale genutzt werden, um den Flussigkeitsfluss durch 
die Absaugquelle dynamisch zu regein, Flussigkeits- 
fluss durch die Absaugquelle zu initiieren, die Initiie- 
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rung des Flusslgkeitsflusses durch die Absaugquelle 
zu initiieren oder zu verzogern, den Flussigkeitsfluss 
durch die Absaugquelle zu beenden, den Flussig- 
keitsfluss durch die Absaugquelle zu verringern, 
schrittwelse den Flussigkeitsfluss durch die Vakuum- 
quelle zu erhohen oder zu verringern und/oder einen 
bestimmen Flussigkeitsfluss durch die Absaugquelle 
aufrechtzuerhalten, wenn die Betriebsparameter in 
einem vorgewahlten Wertebereich bleiben. In ande- 
ren Ausfuhrungsformen konnen die Kontrollsignale 
des Reglerinstrumentes den Druckder Absaugquelle 
dynamisch kontrollieren. 

[0049] Die Inputsignale in den Regler konnen vor- 
zugsweise jedwede Inputsignale, die die Betriebs- 
konditionen am distalen Ende des elektrochirurgi- 
schen Instrumentes anzeigen, enthalten. Diese kon- 
nen Betriebsparameter, die durch einen Sensor in- 
nerhalb einer elektrochirurgischen Sonde, eines Ge- 
nerators Oder innerhalb des Sauglumens gemessen 
warden, einschlieBen, sind aber nicht darauf be- 

1 ) grenzt. Solche Betriebsparameter konnen Impedanz, 

elektrischen Strom (einschlieBlich ob ein Behand- 
lungsstrom inltiiert oder gestoppt wurde), maximalen 
elektrischen Strom und durchschnittlichen Strom 
uber einen gewahlten Zeitraum, maximalen elektri- 
schen Strom und Effektivspannung uber einen ge- 
^ wahlten Zeitraum, einschlieUen, sind aber nicht dar- 
ci auf begrenzt. Bei Geraten, die in mehr als einem Mo- 

2 dus betrieben werden konnen, wie beispielsweise 
§ Ablationsmodus und Koagulationsmodus, kann die- 
o ser Betriebsparameter mit Signalen, die den Be- 

triebsmodus des Instrumentes anzeigen, assoziiert 
werden. 

[0050] Die Ausfuhrungsformen des vorliegenden In- 
struments liefern eIn System zur selektiven Applikati- 
on von elektrischer Energie an einen Zielort innerhalb 
Oder auf dem Korper eine Patienten und zur Entfer- 
nung von Gewebe und anderem Material vom Zielort 
) durch ein Fliissigkeitstransportlumen. in bestimmten 
Ausfuhrungsformen kann die Gewebeflussrate und 
damit verbundene Flussigkeiten, die durch das 
Transportlumen entfernt werden, in Ubereinstim- 
mung mit den Bedienungsparametern, die mit einer 
elektrochirurgischen Sonde oder einem Spannungs- 
generator verbundenen sind, geregelt werden. Das 
System kann zur Behandlung von solidem Gewebe 
Oder ahnlichem verwendet werden, besonders zum 
Beispiel Ginglvagewebe und Schleimhautgewebe, 
das sich im Mund oder in der Epidermis (Auftenhaut) 
befindet. Weiterhin kann Tumorgewebe, abnormales 
Gewebe und Ahnliches mit der vorliegenden Erfin- 
dung und Methode behandelt werden. Die hier be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen konnen auch zur 
Kanalisierung und dem Bohren von Kanalen oder Lo- 
chern durch das Gewebe verwendet werden, wie 
zum Beispiel durch die Ventrikelwand bei transmyo- 
kardialen Revaskularisationsverfahren. Von weite- 
rem Vorteil wird sein, dass das System erfolgreich 



auch bei Verfahren eingesetzt werden konnen, die 
anderes Korpergewebe umfassen, ebenso wie bei 
anderen Verfahren, zum Beispiel offenen Operatio- 
nen, laparaskopischen, thorakoskopischen und an- 
deren endoskopischen Operationsverfahren. Erwah- 
nenswert ist, dass das hier beschriebene System be- 
sonders bei Verfahren (zum Beispiel Arthroskopie u. 
A.) nutzlich ist, bei denen die Gewebestelle mit einer 
eiektrisch leitfahigen Flussigkeit, wie zum Beispiel 
isotonischer Kochsalzlosung, uberspult oder einge- 
taucht ist. 

[0051] In einer Ausfuhrungsform kann eine einzige 
Aktivelektrode oder eine Elektrodenreihe verwendet 
werden, die uber die distale Kontaktoberflache einer 
Sonde verteilt ist. Die Elektrodenanordnung umfasst 
normalerweise eine Vielzahl unabhangig strombe- 
grenzter und/oder leistungsgesteuerter Elektroden- 
anschlusse zur selektiven Applikation elektrischer 
Energie am Zielgewebe, wobei eine unerwunschte 
Applikation elektrischer Energie in das Umgebungs- 
gewebe und die Umgebung begrenzt wird, die aus 
Energieableitung in eiektrisch leitende Umgebungs- 
flussigkeiten resultiert, wie zum Beispiel Blut, norma- 
le Salzlosung und Ahnliches. Die Elektrodenan- 
schlusse konnen durch Trennung der Anschlusse 
voneinander und durch Anschluss eines jeden Elek- 
trodenanschlusses an eine unabhangige Stromver- 
sorgung, die von den anderen Elektrodenanschlus- 
sen isoliert ist, unabhangig strombegrenzt sein. Alter- 
nativ konnen die Elektrodenanschlusse entwederam 
proximalen oder distalen Ende der Sonde aneinan- 
der angeschlossen werden, wobei ein einziger Draht 
entsteht, der mit einer Stromversorgung verbunden 
wird. 

[0052] Die elektrochirurgische Sonde kann aus ei- 
ner Achse mit einem proximalen Endteil und einem 
distalen Endteil bestehen, der eine Aktivelektrode un- 
terstutzt. Der Schaft kann vielfaltig konfiguriert sein, 
wobei das primare Ziel ist, die Aktivelektrode mecha- 
nisch zu unterstutzen sowie es dem behandelnden 
Arzt zu ermoglichen, die Elektrode vom proximalen 
Schaftende zu betatigen. Normalerweise ist der 
Schaft ein Stab oder Schlauch mit engem Durchmes- 
ser, wobei ofter die Abmessungen so gewahit sind, 
dass eine Einfuhrung in eine Korperhohie, wie zum 
Beispiel Mund oder Bauchraum, moglich ist. Die Ein- 
fuhrung erfolgt dabei durch einen angeschlossenen 
Trokar oder eine Kanule mittels minimal invasivem 
Verfahren, wie zum Beispiel arthroskopischem, lapa- 
roskopischem, throakoskopischem oder anderen en- 
doskopischen Verfahren. Daher hat der Schaft nor- 
malerweise eine Lange von mindestens 5 cm fur ora- 
le Verfahren und mindestens 10 cm, ofter noch 20 cm 
Oder mehr, fur endoskopische Verfahren. Der Schaft 
hat normalerweise einen Durchmesser von mindes- 
tens 1 mm und liegtoftim Bereich zwischen 1 und 10 
mm. Naturlich kann der Schaft bei dermatologischen 
Verfahren an der Au&enhaut jede passende Lange 
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und Durchmesser haben, die eine Betatigung durch 
den Operateur erleichtern wurden. 

[0053] Der Schaft kann starr Oder flexibel sein, wo- 
bei die flexiblen Schafte optional mit einem im Allge- 
meinen starren externen Schlauch zur mechani- 
schen Unterstutzung kombiniert werden konnen. Fle- 
xible Schafte konnen mit Zugdrahten, Formgedacht- 
nisaktuatoren sowie anderen bekannten Mechanis- 
men kombiniert werden, um eine selektiven Krum- 
mung des distalen Schaftendes zur leichteren Positi- 
onierung der Elektrodenanordnung zu erreichen. Der 
Schaft besteht normalerweise aus einer Vielzahl von 
Drahten oder anderen Leitelementen, die axial 
durchlaufen, damit die Elektrodenanordnung an ein 
Verbindungsstiick am proximalen Schaftende ange- 
schlossen werden kann. Die spezifischen Schaftfor- 
men werden im Zusammenhang mit den nachfolgen- 
den Figildungen ausfuhrlicher beschrieben. 

[0054] Der umschriebene Bereich der Elektrodena- 
nordnung kann Im Bereich zwischen 0,25 mm^ und 
75 mm^ iiegen, vorzugsweise zwischen 0,5 mm^ und 
40 mm^ und umfasst normalerweise mindestens zwel 
isolierte Eiektrodenanschlusse, ofter noch mindes- 
tens vier Eiektrodenanschlusse und vorzugsweise 
mindestens sechs Eiektrodenanschlusse und oft 50 
Oder mehr Eiektrodenanschlusse, die uber die dista- 
len Kontaktoberflachen auf dem Schaft angeordnet 
sind. Dadurch, dass die Elektrodenanordnung(en) 
auf die Kontaktoberflache(n) in unmitteibare Nahe 
des Zielgewebes gebracht wird sowie durch Aniegen 
einer Hochfrequenzspannung zwischen der/den 
Elektrodenanordnung(en) und einer weiteren ge- 
meinsamen Elektrode oder Ruckfuhrelektrode in di- 
rektem oder indirektem Kontakt mit dem Korper des 
Patienten, wird das Zielgewebe selektiv abgetragen 
Oder abgeschnltten, wodurch eine selektive Entfer- 
nung von Teilen des Zielgewebes erreicht werden 
kann, wahrend wunschenswerterweise die Tiefe der 
Nekrose im Umgebungsgewebe so gering wie mog- 
lich ist. Insbesondere bletet die Erfindung eine Me- 
thode und ein Gerat zur wirksamen Ablation und zum 
Schneiden von Gewebe, das unter Umstanden in en- 
ger Nahe zu anderen entscheidenden Organen, Ge- 
fallen und Strukturen (z. B. Zahn, Knochen) liegt, in- 
dem gleichzeitig (1) das Flielien einer elektrisch leit- 
fahigen Flussigkeit zwischen dergemeinsamen Elek- 
trode und der Ruckfuhrelektrode ausgelost wird, (2) 
elektrische Energle am Zielgewebe und dann sofort 
neben der Sondenspitze applizlert wird, (3) die Aktiv- 
elektrode(n) mit Hilfe der Sonde selber in unmitteiba- 
re Nahe zum Zielgewebe gebracht wird, (4) der Flus- 
sigkeitsfluss durch oder der Druck innerhalb einer an- 
geschlossenen Absaugvorrichtung gesteuert wird 
und (5) durch optionale Bewegung der Elektrodenan- 
ordnung axial und/oder quer uber das Gewebe. 

[0055] Elektrochirurgische Sonden konnen gemafi 
der vorliegenden Erfindung aus einer einzigen Aktiv- 



elektrode oder aus zwei oder mehreren Aktivelektro- 
den bestehen. Bei einigen Ausfuhrungsformen kon- 
nen die Aktivelektroden um eine Absaugoffnung her- 
um angeordnet werden. Andere Ausfuhrungsformen 
konnen eine Filterelektrode mit vielen Offnungen be- 
inhalten, durch welche die Flussigkeit flieden kann. 
Eine Ausfuhrungsform beinhaltet mindestens eine 
ringformige Elektrode mit einer darin befindlichen Off- 
nung, durch die eine Absaugoffnung bereitgestellt 
werden kann. Die Aktivelektrode(n) kann in jeglicher 
geeigneten Anzahl und Konfiguration (einschlieG^lich 
Platzierung in Bezug auf die Absauglumenoffnung) 
zur Gewebebehandlung zur Verfugung gestellt wer- 
den. 

[0056] Die Sondenspitze kann aus vielen unabhan- 
gigen Elektrodenanschliissen bestehen, die zur Be- 
reitstellung von elektrischer Energie in die Umge- 
bung der Spitze konzipiert sind. Die selektive Appli- 
kation der elektrlschen Energie am Zielgewebe wird 
durch den Anschluss eines jeden einzelnen Elektro- 
denanschlusses und dergemeinsamen Elektrode an 
eine Stromversorgung erzielt, die unabhangig gere- 
gelte oder strombegrenzte Kanale besitzt. Die ge- 
meinsame Elektrode kann ein rohrenformiges Teil 
des Leitmaterials proximal zur Elektrodenanordnung 
an der Spitze sein, die auch als Leitung zur Bereit- 
stellung der elektrisch leitfahigen Flussigkeit zwi- 
schen der Aktivelektrode und der gemeinsamen 
Elektrode dient. Das Aniegen von Hochfrequenz- 
spannung zwischen dergemeinsamen Elektrode und 
der Elektrodenanordnung fuhrt zur Erzeugung von 
hohen elektrlschen Feldstarken an den distalen Elek- 
trodenspitzen mit Leitung von Hochfrequenzstrom 
von jedem einzelnen Elektrodenanschluss zur ge- 
meinsamen Elektrode. Der Stromfluss von jedem 
einzelnen Elektrodenanschluss zur gemeinsamen 
Elektrode wird entweder durch aktive oder passive 
Methoden erreicht oder durch eine Kombination aus 
beiden, um elektrische Energie zum Zielgewebe zu 
bringen, wahrend die Energleabgabe in das Umge- 
bungsgewebe (Nicht-Zielgewebe) und in jegliche leit- 
fahigen Flussigkeiten, die anwesend sein konnen (z. 
B. Blut, Elektrolytspulungen wie Kochsalz und Ahnli- 
chem), minimiert wird. 

[0057] In bevorzugter Hinsicht nutzt diese Erfindung 
die Unterschiede des elektrlschen Widerstands zwi- 
schen dem Zielgewebe (z. B. Zahnfleisch, Muskel, 
Faszie, Tumor, Epidermis, Herzgewebe oder ande- 
res Gewebe) und der umgebenden leitfahigen Flus- 
sigkeit (z. B. isotonische Kochsalzspiilung) aus. Bei- 
spiel: Bei jeglicher ausgewahlten angelegten Span- 
nung - wenn der elektrische Leitungsweg zwischen 
dergemeinsamen Elektrode und einer der individuel- 
len Eiektrodenanschlusse innerhalb der Elektrodena- 
nordnung eine isotonische Kochsalzspulung ist (die 
eine relativ niedrige elektrische Impedanzaufweist)- 
wird die an die Individuelle Elektrode angeschlosse- 
ne Stromkontrolleinheit den Stromfluss begrenzen, 
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damit die Erwarmung der intervenlerenden leitfahi- 
gen Flussigkelt minimiert wird. Andererseits, wenn 
ein Tell oder der gesamte elektrlsche Leitungsweg 
zwischen der gemeinsamen Elektrode und einem der 
individuellen Elektrodenanschlusse innerhalb der 
Elektrodenanordnung aus Zahnfleisch besteht (das 
sine relativ hohe elektrlsche Impedanz aufwelst), 
wird die an die Individuelle Elektrode angeschlosse- 
ne Stromkontrollschaltung oder der -schalter einen 
ausreichenden Stromfluss zur Bereitsteiiung von 
elektrlscher Energie und der damit verbundenen Ab- 
lation Oder der elektrischen Zerstorung des Zielgewe- 
bes in der unmittelbaren Umgebung der Elektrodeno- 
berflache ermoglichen. 

[0058] Das Aniegen von Hochfrequenzspannung 
zwischen der gemeinsamen Elektrode und der Riick- 
fuhrelektrode und der Elektrodenanordnung fur ge- 
eignete Zeitintervalle beelnflusst die Ablation, den 
Schneidevorgang und die Umgestaltung des Zielge- 
webes. Das Gewebevolumen, uber das die Energie 
abgeleitet wird (d.h. es besteht ein hoherSpannungs- 
gradlent) kann prazise gesteuert werden, zum Bel- 
spiel durch die Anwendung einer Vielzahl von kleinen 
Elektroden, deren wirksame Durchmesser von unge- 
fahr 2 mm bis 0,01 mm reichen, bevorzugter von un- 
gefahr 1 mm bis 0,05 mm und mehr bevorzugt von 
ungefahr 0,5 mm bis 0,1 mm. Die Elektrodenflachen 
fur sowohl kreisformige als auch nicht kreisformige 
Anschlusse haben eine Kontaktflache (pro Elektrode) 
von weniger als 5 mm^, besser noch zwischen 0,0001 
mm^ und 1 mm^ und am besten zwischen 0.005 mm^ 
bis .5 mm^. Die Verwendung von Elektrodenan- 
schlussen mit kleinem Durchmesser erhoht die elek- 
trlsche Feldintensitat und reduziert das Ausmali oder 
die Tiefe der Gewebenekrose als Folge der Diver- 
genz der Stromflusslinien, die von der exponierten 
Oberflache eines jeden Elektrodenanschlusses aus- 
gehen. Eine Energieabgabe ins Gewebe, die aus- 
reicht, das Gewebe irreversibel zu schadigen (d.h. 
Nekrose) ist laut Erkenntnisse begrenzt auf eine Ent- 
fernung von ungefahr einen halben bis einen Elektro- 
dendurchmesser. Dies ist ein besonderer Vorteil ge- 
genuber den fruheren elektrochirurgischen Sonden, 
die nur eine einzige und/oder grofiere Elektroden ver- 
wenden, bei denen die Tiefe der Gewebenekrose un- 
ter Umstanden nicht genugend begrenzt war. 

[0059] In einigen Ausfuhrungsformen kann zwi- 
schen der Oberflache der aktiven Elektrode und der 
Ruckfuhrelektrode eine Hochfrequenzspannung an- 
gelegt werden, um in naher Umgebung des Zielge- 
webes hohe elektrische Feldintensitaten zu erzeu- 
gen. Die hohen elektrischen Feldintensitaten fuhren 
zu einem durch das elektrische Feld induzierten mo- 
lekularen ZerTail des Zlelgewebes durch Molekuldls- 
soziation (und nicht etwa durch thermische Verdamp- 
fung Oder Karbonisation). Anders gesagt, die Gewe- 
bestruktur wird durch molekularen Zerfall von kom- 
plexen organischen Molekulen in nicht brauchbare 



Atome und IVIolekule, wie z. B. Wasserstoff, Kohlen- 
stoffoxlde, Kohienwasserstoffe und Stickstoffverbin- 
dungen, volumetrisch entfernt. Durch diesen moleku- 
laren Zerfall wird die Gewebestruktur vollstandig ent- 
fernt, im Gegensatz zur direkten Umwandlung des 
Gewebematerials vom Festzustand in den Dampfzu- 
stand, wie dies normalerweise bei der Ablation der 
Fall ist. 

[0060] Die hohen elektrischen Feldintensitaten kon- 

nen durch das Aniegen einer Hochfrequenzspan- 
nung erzeugt werden, die ausreicht, die elektrisch 
leitfahige Flussigkeit uber zumindest einem Tell der 
Aktivelektrode(n) im Bereich der distalen Spitze der 
Aktivelektrode und dem Zielgewebe verdampfen zu 
lassen. Da die Dampfschicht oder die verdampfte Re- 
gion eine relativ hohe elektrische Impedanz aufweist, 
erhoht sie den Spannungsunterschied zwischen der 
Spitze der Aktivelektrode und dem Gewebe und fuhrt 
zur lonisierung innerhalb der Dampfschicht aufgrund 
des Vorhandenseins einer ionisierbaren Spezies (z. 
B. Natrium, wenn isotonische Kochsalzlosung die 
elektrisch leitfahige Flussigkeit ist). Diese lonisierung 
induziert unter optlmaien Bedingungen die Freigabe 
von energetischen Elektronen und Photonen aus der 
Dampfschicht und auf die Oberflache des Zielgewe- 
bes. Diese Energie kann in Form von energetischen 
Photonen (z. B. Ultraviolettstrahlung), energetischen 
Partikein (z. B. Elektronen) oder einer Kombination 
aus beiden auftreten. 

[0061] Die notwendigen Bedingungen zur Bildung 
einer Dampfschicht in der Nahe der Spitze der Aktlv- 
elektrode(n), zur lonisierung des Atoms oder der Ato- 
me innerhalb der Dampfschicht und zur Induzierung 
der Freigabe von Energie aus dem Plasma innerhalb 
der Dampfschicht hangen von einer Vielzahl von Fak- 
toren ab, zum Beispiel: Anzahl der Elektrodenan- 
schlusse; Elektrodengrofle und -abstand; Elektro- 
denoberflache; Scharfe und scharfe Kanten auf der 
Elektrodenoberflache; Elektrodenmaterialien; ange- 
legte Spannung und Energie; Vorrichtungen zur 
Strombegrenzung, wie z. B. Induktoren; elektrische 
Konduktivitat der mit den Elektroden in Kontakt ste- 
henden Flussigkeit; Dichte der Flussigkeit; und ande- 
re Faktoren. Aufgrund der Ergebnisse von ersten Ex- 
perimenten sind die Antragsteller der Meinung, dass 
die lonisierung der Atome innerhalb der in isotoni- 
scher Kochsalzlosung produzierten Dampfschicht 
(enthalt Natriumchlorid) zur Erzeugung von energeti- 
schen Photonen mit Wellenlangen, beispielsweise, 
im Bereich zwischen 306 und 315 Nanometer (Ultra- 
violett-Spektrum) und 588 und 590 Nanometer (sicht- 
bares Spektrum) fuhren. Weiterhin werden die freien 
Elektronen innerhalb der ionisierten Dampfschicht in 
den starken elektrischen Feldern nahe der Elektro- 
denspitze(n) beschleunigt. Wenn die Dichte der 
Dampfschicht (oder innerhalb einer Blase, die in der 
elektrisch leitfahigen Flussigkeit gebildet wurde) ge- 
nugend gering ist (d.h. geringer als ungefahr 10^° 
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Atome/cm^ bei wassrigen Losungen), erhoht sich die 
mittlere freie Weglange der Elektronen, damit nach- 
folgend injizierte Elektronen in der Lage sind, inner- 
halb dieser Regionen geringer Dichte (d.h. Dampf- 
schlchten oder Blasen) eine Impakt-lonisierung aus- 
zulosen. Mit der Energie aus energetischen Elektro- 
nen (z. B. 4 bis 5 eV) kann anschliefiend ein Molekul 
beschossen und seine Bindungen gelost werden, 
wodurch ein Molekul in freie Radlkale dissoziiert, die 
sich dann in endgultige gasformige oder flilssige 
Spezies zusammenschlief^en. 

[0062] Die Photonenenergie lost durch photochemi- 
sche und/oder photothermale Prozesse die Photoab- 
lation aus, wodurch Gewebe zerfallt, das nur die Dl- 
cke von einigen Gewebezellschichten am Zielort auf- 
weist. Diese Photoablation ist eine „kalte" Ablation, 
was bedeutet, dass mit der Photonenenerige nur 
sehr wenig Warme zum Gewebe aufJerhalb der 
Grenzen des abgetragenen Gewebes transportiert 
wird. Die durch Photonenenergie verursachte kalte 
Ablation kann prazise kontrolliert werden, damit nur 
eine dunne ZeUschlcht betroffen ist, ohne umgeben- 
de Oder weiter unten liegende Zellen zu erhitzen oder 
sonst wie zu schadigen. Die TIefe der Nekrose be- 
tragt normalerweise ungefahr 0 bis 400 Mikron, nor- 
malerweise 10 bis 200 Mikron. Die Antragsteller sind 
der Meinung, dass die „Fragmente" der zerfallenen 
Gewebemolekule grofie Mengen der auf der Oberfla- 
che des Zlelgewebes befindlichen Energie beseiti- 
gen, wodurch der molekulare Zerfall des Gewebes 
stattfinden kann, wahrend das AusmaK der Warmeu- 
bertragung in das Umgebungsgewebe begrenzt 
bleibt. 

[0063] Daruber hinaus konnen auch andere, mitein- 
ander konkurrlerende Mechanismen zur Ablation von 
Gewebe beitragen. So zum Beispiel kann die Zersto- 
rung bzw. Ablation von Zellen ebenfalls durch den dl- 
elektrischen Zerfall der Strukturelemente oder Zell- 
membranen von Geweben durch die hochkonzent- 
rierten, intensiven Elektrofelder an den Spitzenporti- 
onen der Elektrode(n) hervorgerufen werden. Ge- 
ma(J der Lehre der vorliegenden Erflndung ist (sind) 
die Aktivelektrode(n) kalibriert und verfugen uber ex- 
ponierte Oberflachen, welche unter geeigneten Be- 
dingungen von angewendeter Spannung, die Bildung 
einer Dampfregion bzw. einer Dampfschlcht uber zu- 
mindest einem Teil der Oberflache der Aktivelektro- 
de(n) verursachen. Diese Schicht bzw. 

[0064] Region von verdampfter, elektrisch leitfahi- 
ger Fliissigkeit schafft die fur die lonisierung inner- 
halb der Dampfregion bzw. Dampfschlcht, sowie die 
Bildung von energetischen Elektronen und Photonen 
notwendigen Bedingungen. Zusatziich ergibt diese 
Schicht bzw. Region von verdampfter, elektrisch lelt- 
fahiger Fiussigkeit eine hohe elektrische Impedanz 
zwischen der Elektrode und dem benachbarten Ge- 
webe, so dass nur niedrige Strommengen durch die 



Dampfregion bzw. Dampfschlcht in das Gewebe ein- 
flief^en, wodurch die Joulesche Erwarmung des Ge- 
webes und die damit verbundene Nekrose desselben 
minimiert wird. 

[0065] Wie bereits zuvor diskutiert, haben die Pa- 
tentanmelder gefunden, dass die Dichtigkeit der elek- 
trisch leitfahigen Flussigkeiten an den distalen Splt- 
zen der Aktivelektroden unter einem kritischen Wert 
liegen sollte, um die Bildung einer geeigneten Dampf- 
schlcht zu ermoglichen. Bei wassrigen Losungen wie 
beispieisweise Wasser oder Isotonischer Kochsaizlo- 
sung betragt diese Obergrenze der Dichtigkeit unge- 
fahr 10^° Atome/cm^, was in etwa 3 x 10^ 
Gramm/cm^ entspricht. Die Patentanmelder sind 
ebenfalls der Auffassung, dass eine Elektronenlawi- 
ne entsteht, sobald die Dichtigkeit der Dampfschlcht 
einen kritischen Wert erreicht (z. B. ungefahr 10^° 
Atome/cm^ fur wassrige Losungen). Das Wachstum 
dieser Lawine wird verzogert, wenn die von der 
Raumladung generierten Felder in der GroRenord- 
nung des externen Felds sind. Die raumliche Aus- 
dehnung dieses Bereichs sollte grofter sein als die 
Distanz, die erforderlich ist, damit eine Elektronenla- 
wine kritische Dimensionen annimmt und sich einen 
lonisierungsfront entwickelt. Diese lonisierungsfront 
entwickelt sich und breitet sich in der Dampfschlcht 
mittels einer Reihe von Vorgangen aus, die vor der 
Front in dem Bereich auftreten, z. B. Hitzeentwick- 
lung durch Elektroneninjektion, eine Senkung der !o- 
kalen Fiussigkeitsdichtigkeit unter den kritischen 
Wert sowie ein lawinenartiges Wachstum der Kon- 
zentration der geladenen Partikel. 

[0066] Elektronen, die im Elektrofeld innerhalb der 
Dampfschlcht akzeleriert sind, werden anscheinend 
nach nur einer oder einigen wenigen Streuungen ein- 
gefangen. Diese injizierten Elektronen dienen dazu, 
eine Region mit geringer Dichtigkeit mit einem gro- 
ften durchschnittlichen freien Pfad zu schaffen bzw. 
aufrechtzuerhalten, um es spater injizierten Elektro- 
nen zu ermoglichen, innerhalb dieses Bereichs mit 
geringer Dichtigkeit Aufschlagionisierung zu verursa- 
chen. 

[0067] Die bei jeder Rekombination entstehende 
Energie hat die Groftenordnung der Halfte des Ener- 
giebandzwischenraums (d.h. 4 bis 5 eV). Es scheint, 
dass diese Energie auf ein anderes Elektron ubertra- 
gen werden kann, um ein hochenergetisches Elek- 
tron zu generieren. Dieses zweite, hochenergetische 
Elektron enthalt moglicherweise genug Energie, um 
ein Molekul so zu bombardieren, dass es seine Bin- 
dungen zerbricht, d.h., das Molekul in freie Radikale 
aufzuspalten. 

[0068] Die elektrisch leitfahige Fiussigkeit sollte ein 
Schwelienleitvermogen besitzen, um die Dampf- 
schlcht entsprechend zu ionisieren, um energetische 
Elektronen und Photonen zu schaffen. Das elektri- 
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sche Leitvermogen der Flussigkeit (In Einhelten von 
MilliSiemens pro Zentimeter oder nnS/cm) wird nor- 
malerweise grower als 0,2 mS/cm sein, wird bevor- 
zugt grolier als 2 mS/cm und noch bevorzugter gro- 
Ber als 10 mS/cm sein. In einer beispielhaften Aus- 
fuhrung ist die elektriscln leitfahlge Flussigkeit eine 
isotonische Kochsalzlosung, welche ein Leitvermo- 
gen von ungefahr 1 7 mS/cm besitzt. Das elektrlsche 
Leitvermogen des Kanals, welcher der lonisierungs- 
front nachfolgt, sollte hinlanglich hoch sein, um den 
Energiefluss, der erforderlicli ist, um die Flussigkeit 
an der lonisierungsfront zu erhitzen und ihre Diciitig- 
keit unter der kritlschen Schweile zu halten, aufrecht 
zu erhalten. Wenn die elektrische Leitfahigkelt der 
Flussigkeit ausreichend hoch ist, genugen die Strom- 
pegel vor dem Zerfall der lonen (d.h. Strompegel vor 
Beginn der lonisierung in der Dampfschicht), um 
ebenfalls das anfangliche Wachstum von Blasen in 
der elektrisch leitfahigen Flussigkeit zu fordern (d.h. 
Bereiche, deren Dichtigkeit unter der kritischen Dich- 
tigkeit liegt). 

[0069] Unebenheiten an der Oberflache der Aktive- 
lektrode(n) konnen moglicherweise lokal hohe 
Stromdichten fordern, welche dann wiederum die Bil- 
dung von Blasenkristalllsationskernen an der Stelle 
der Unebenheiten begunstlgen, deren eingeschlos- 
sene Dichtigkeit (d.h. die Dampfdichtigkeit) unter der 
kritischen Dichtigkeitsschwelle liegt, um einen loni- 
sierungszerfall innerhalb der Blase einzulelten. Des- 
halb schafft eIne spezifische Konfiguration der vorlie- 
genden Erfindung Bereiche mit hohen Stromdichten 
an der/den Elektrodenspitze/n (d.h. an der Oberfla- 
che der Elektrode/n, welche in Gewebe eingreifen, 
bzw. dieses entfernen oder schneiden soll/en). Berei- 
che mit hohen Stromdichten konnen durch eine Viel- 
zahl von Methoden erzielt werden, wie beispielswei- 
se die Schaffung von scharfen Kanten und Ecken an 
den distalen Spltzen, oder Dampfbeschuss, chemi- 
sches Atzen oder mechanisches Abschleifen der dis- 
talen Endflachen der Aktivelektroden, um darauf be- 
flndliche Oberflachenunebenheiten zu schaffen. Al- 
ternatlv konnen die Elektrodenpole spezifisch konzl- 
piert werden, um das Verhaltnis zwischen Kan- 
ten/Oberflache der Elektrodenpole zu erhohen. Der 
Elektrodenpol/die Elektrodenpole kann/konnen bei- 
spielsweise hohle Rohren sein mit einer distalen, pe- 
ripheren Kante, welche eine Offnung umgibt. Die 
Pole konnen in einer wie oben beschriebenen Anord- 
nung oder in einer Reihe von konzentrischen Polen 
am distalen Ende der Sonde geformt sein. Hohe 
Stromdichten werden um die peripheren Kanten der 
Elektrodenpole generiert werden, um die Bildung von 
Blasenkristallisationskernen zu fordern. 

[0070] In einigen Ausfuhrungen kann/konnen die 
Aktivelektrode(n) uber einer Kontaktflache an dem 
Schaft der elektrochirurgischen Sonde ausgeformt 
sein. Die gemeinsame Oberflache der Ruckfuhrelek- 
trode wird relativ zum distalen Ende der Sonde ver- 



senkt sein und kann innerhalb der Rohrleitung, die fur 
die Einfuhrung der elektrisch leitfahigen Flussigkeit 
an die Stelle des Zielgewebes und der Aktivelektro- 
de(n) bereitgestellt wird, versenkt sein. In einer bei- 
spielhaften Ausfuhrung wird der Schaft uber den 
GroBteil seiner Lange zylindrisch sein, wobei die 
Kontaktflache am distalen Endteil des Schafts ge- 
formt wird. Bei endoskopischen Anwendungen kann 
die Kontaktflache versenkt sein, da sie dabei hilft, die 
Elektrodenpole an der Oberflache wahrend ihrer Ein- 
fuhrung zu schutzen und abzuschirmen, besonders 
dann, wenn sie durch den Arbeitskanal eines Trokars 
Oder eines Beobachtungsschirmes eingefuhrt wer- 
den. 

[0071] Das Ausmaft der Kontaktflache kann stark 
variieren, und die Kontaktflache kann eine ganze Rei- 
he von unterschiedlichen Geometrien annehmen, 
wobei spezieile geometrische Bereiche fur spezifi- 
sche Anwendungen ausgewahit werden. Die Kon- 
taktflachen von Aktivelektroden konnen ein AusmaK 
von zwischen 0,25 mm^ und 50 mm^ haben, wobei 
das Ausmaft normalerwelse zwischen 1 mm^ und 20 
mm^ betragt. Die geometrischen Ausformungen kon- 
nen Planar, konkav, konvex, hemispharisch oder ke- 
gelformig gestaltet sein, bzw. eine lineare, reihenfor- 
mige Anordnung oder faktisch jede andere regelma- 
Qilge Oder unregelmaBige Form annehmen. Am hau- 
figsten werden die Aktivelektroden an der distalen 
Spltze des Schafts der elektrochirurgischen Sonde 
geformt sein, wobei sie haufig Planare, scheibenfor- 
mige oder hemispharische Flachen fur den Einsatz 
bei Umgestaltungsaufgaben bzw. lineare Anordnun- 
gen fur den Einsatz bei Schneideaufgaben sind. In ei- 
nigen bevorzugten Ausfuhrungen kann die Aktivelek- 
trode eine schirmartige oder eine netzartige Elektro- 
de sein. Alternativ bzw. zusatzlich kann/konnen die 
Aktivelektrode(n) an den Seitenflachen des Schafts 
der elektrochirurgischen Sonde geformt sein (d.h. in 
der Art einer Spachtel), wodurch der Zugang zu ge- 
wissen Korperstrukturen bei elektrochirurgischen Be- 
handlungsmethoden erieichtert wird. 

[0072] Wahrend des chirurgischen Vorgangs wird 
das distale Endteil der Sonde oder der Aktivelektro- 
de(n) in einem kurzen Abstand von der Oberflache 
des Zielgewebes gehaiten. Dieser kleine Abstand er- 
moglicht die kontinuierliche Eingabe von elektrisch 
leitfahiger Flussigkeit in die Schnlttstelle zwischen 
der/den Aktlvelektrode(n) und der Oberflache des 
Zielgewebes, sowie den Abtransport von entferntem 
Gewebe und anderen Materialien durch einen Fliis- 
sigkeitstransport- oder Sauglumen. Die kontinuierli- 
che Einleltung der elektrisch leitfahigen Flussigkeit 
sowie der kontrollierte Abtransport von entferntem 
Gewebe und anderen Materialien gewahrleistet, 
dass eine diinne Dampfschicht zwischen der/den Ak- 
tivelektrode(n) und der Gewebeoberflache bestehen 
blelbt. Daruber hinaus ist es moglich, den Zustand 
der Dampfschicht an der/den Elektrode(n) zu uber- 
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wachen, indem beispielswelse die Impedanz oder die 
elektrische Stromstarke an der Behandlungsschnitt- 
flache mithilfe von Sensoren, die sich in der Nahe der 
Sonde befinden, gemessen werden. Je nach denn 
Messergebnis des Zustands der Dampfschicht kann 
der Flusslgkeitsstrom durch das Sauglumen mittels 
Steuerung des Absaugapparats dynamisch adjustiert 
werden, urn eine stabile Dampfschicht aufrecht zu er- 
haiten. Falls es sich belspielsweise zeigen sollte, 
dass die Impedanz an der Behandlungsschnittstelle 
uber dem bevorzugten Betriebsparameter liegt, kann 
der Flussigkeitsstrom durch das Sauglumen eingelei- 
tet Oder verstarkt werden. Falls sich jedoch durch die 
Messung einer Betriebskondition im Zusammenhang 
mit der elektrochirurgischen Sonde eine Instabilitat in 
der Dampfschicht herausstellen sollte, kann der Flus- 
sigkeitsstrom durch das Flussigkeitstransport- oder 
Sauglumen entweder verringert oder in einigen Fal- 
len vollig eingestellt werden. Zusatzlich gestattet es 
die dynamische Bewegung der Aktivelektrode(n) 
uber der Gewebestelle der elektrisch leitfahigen Flus- 
sigkeit, das Gewebe, welches kurzlich operativ ent- 
fernte Stellen umgibt, abzukuhlen, wodurch die Hit- 
zebeschadigung des besagten Gewebes minimiert 
wird. In einigen Ausfuhrungen befindet/befinden sich 
die Aktivelektrode(n) in einem Abstand von ungefahr 
0,02 bis 2 mm vom Zieigewebe, und vorzugsweise 
^ ungefahr 0,05 bis 0,5 mm wahrend der Ablation. Eine 
S der Methoden fur die Aufrechterhaltung dieses Ab- 
^ stands besteht darin, dass die Sonde quer zum Ge- 
§ webe verschoben und/oder rotiert wird, d.h. eine 
fe leichte Burstenbewegung, urn eine diinne Dampf- 
^ schicht Oder -region zwischen der/den Aktivelektro- 
de(n) und dem Gewebe aufrecht zu erhalten. Falls je- 
doch die Koagulation eines tieferen Gewebebereichs 
erforderlich sein sollte (um belspielsweise ein im Ge- 
webe eingebettetes blutendes Gefafl abzusiegein) ist 
es moglicherweise wunschenswert, die Aktivelektro- 
de gegen das Gewebe zu pressen, um in demselben 
eine Joulesche Enwarmung hervorzurufen. 

[0073] Unter detailllerter Bezugnahme auf die lllust- 
rationen, in welchen entsprechende Ziffern uberein- 
stimmende Elemente anzeigen, wird ein elektrochir- 
urgisches System 11 gezeigt, welches nach den Prin- 
zlpien der voriiegenden Erfindung konstruiert ist. Das 
elektrochirurglsche System 11 umfasst generell eine 
elektrochirurgische Sonde 10, welche an eine Strom- 
quelle 28 angeschlossen ist, um Hochfrequenzspan- 
nung einem Zieigewebe zuzufuhren und eine Flus- 
sigkeitsquelle 21, um elektrisch leitfahige Flussigkeit 
50 der Sonde 10 uber ein Flussigkeitszufuhrsystem 
1 5 zuzufuhren. Die Flussigkeltszufuhr kann ein Ventil 
17 enthalten fur die Steuerung des Flussigkeits- 
stroms an dem distalen Endteil 14 desselben und 
zum Stab 10. 

[0074] In einer beispielhaften Ausfuhrung, wie in 
Fig . 1 gezeigt, umfasst die elektrochirurgische Son- 
de 10 einen langlichen Schaft 13, der entweder flexi- 



bel Oder rigide sein kann, wobei flexible Schafte opti- 
onal Stutzkanulen oder andere Strukturen (welche 
nicht gezeigt sind) enthalten konnen. Die Sonde 10 
umfasst ein Verbindungsstuck 19 an ihrem proxima- 
len Ende sowie eine Anordnung 12 von Elektroden- 
polen 58, die sich an der distalen Spitze des Schafts 
13 befinden. Wie bereits vorstehend diskutiert, kann 
die vorliegende Erfindung eine ganze Reihe von ver- 
schiedenen Elektrodenkonfigurationen enthalten, 
welche mit der elektrochirurgischen Sonde 10 ver- 
wendet werden (einschliedlich von Ausfuhrungen mit 
einer einzigen Elektrode wie belspielsweise einer 
Schirmelektrode oder einer Schirmelektrode (sic)). 
Ein Verbindungskabel 34 hat einen Griff 22 mit einem 
Verbindungsstuck 20, welches entfernbar mit dem 
Verbindungsstuck 19 der Sonde 10 verbunden sein 
kann. Der proximale Teil von Kabel 34 hat ein Verbin- 
dungsstuck 26, um die Sonde 10 an die Stromquelle 
28 anzuschlieflen. Die Eiektrodenpole 58 sind von- 
elnander elektrisch isoliert, und jeder der Pole 58 ist 
mittels einer Vielzahl von individuell isolierten Strom- 
leitern 42 mit einem aktiven oder passiven Steuer- I. ) 
netzwerk innerhalb der Stromquelle 28 verbunden. 
Die Stromquelle 28 hat eine Selektionsvorrlchtung 
30, um die angelegte Spannung zu andern. Die 
Stromquelle 28 kann hierin generell auch ..Generator" 
genannt werden. Die Stromquelle 28 umfasst eben- 
falls Mittel, um die Elektroden 58 der Sonde 10 durch 
die Betatigung eines Pedals 39 in einem FuKpedai 
37, welches sich nahe am Anwender befindet und mit 
der Stromquelle 28 durch ein Kabel 36 verbunden ist, 
zu laden. Das FuKpedal 37 kann ebenfalis ein zwei- 
tes Pedal (nicht gezeigt) umfassen, um mittels Fern- 
bedienung das auf die Elektroden 58 angelegte 
Stromniveau zu adjustieren oder um einen alternati- 
ven Betriebsmodus zu wahlen. 

[0075] Das Sauglumen 102 kommuniziert mit der 
elektrochirurgischen Sonde 10 und mit der Absaug- 
pumpe 1 00. Die Absaugpumpe 1 00 befindet sich wei- ^ 
ters in elektrischer Kommunikation mit der Steue- 1 ) 
rungsvorrichtung 104 mittels Kabel 106. Die Absaug- 
pumpe 100 kann jeglichen geeigneten Fliissigkeits- 
transportapparat umfassen. Die Absaugpumpe 100 
kann eine Verdrangerpumpe wie belspielsweise eine 
peristaltische Pumpe umfassen. In einigen Ausfuh- 
rungen kann die Absaugpumpe 100 eine Vakuum- 
pumpe sowie eine Kanisteranordnung, wie sie bei- 
spielswelse in einem Operationssaal durch einen 
Wandstecker bereitgestellt werden, umfassen. 

[0076] Wie in der voriiegenden Ausfuhrung gezeigt, 
kann die Steuerungsvorrichtung 1 04 mit der Strom- 
quelle 28 verbunden sein und kann von dort Inputs 
betreffend einen oder mehrere Betriebsparameter 
empfangen. Es wird darauf hingewiesen, dass die 
Platzlerung der Steuerungsvorrichtung 104 im Rah- 
man der voriiegenden Erfindung geandert werden 
kann, und dass sie alternativ innerhalb der Absaug- 
pumpe 100 angeordnet, bzw. als unabhangige Kom- 
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ponente bereitgestellt werden kann. Die Steuerungs- 
vorrichtung 104 kann ebenfalls direkt innerhalb der 
Sonde 10 angeordnet werden. In gewissen Ausfuh- 
rungen kann die Steuerungsvorrichtung 104 entwe- 
der Betriebsparameterinput von einem geeigneten 
Sensor oder von geeigneten Sensoren Innerhalb ei- 
ner Stromquelle 28 oder Sonde 10 empfangen. Die 
Steuerungsvorrichtung 104 empfangt von Zeit zu Zeit 
Daten, welche sich auf einen oder mehrere Betrieb- 
sparameter im Zusammenhang nnit der elektrochirur- 
gischen Sonde 10 oder mit der Stromquelle 28 bezie- 
hen. 

[0077] Der von der Steuerungsvorrichtung 104 
empfangene Input kann vorzugsweise jede Art von 
Inputsignalen enthalten, welche die Betriebskonditio- 
nen am distalen Endteil der elektrochirurgischen 
Sonde anzelgen. Dieselben schlleBen die von einem 
Sensor innerhalb einer elektrochirurgischen Sonde, 
innerhalb eines Generators oder Innerhalb eines 
Sauglumens gemessenen Betrlebsparameter ein, 
ohne jedoch auf diese beschranktzu sein. Die vorlie- 
gende Ausfuhrung zeigt die Steuerungsvorrichtung 
104, welche Betriebsparameterdaten von der Strom- 
quelle 28 empfangt. Derartlge Betrlebsparameter 
konnen Impedanz, elektrlschen Strom (einschlleBllch 
ob ein Behandlungsstrom initiiert oder gestopptwur- 
de), Spitzenstrom, Durchschnittsstrom fur eine selek- 
tierte Zeitperiode, Spitzenstrom und RMS-Spannung 
fur eine selektierte Zeitperiode umfassen, ohne je- 
doch darauf beschrankt zu sein. Fur Vorrichtungen, 
die In mehr ais einem Betrlebsmodus fungieren, wie 
belspielsweise ein Ablatlonsmodus und ein Koagula- 
tlonsmodus, kann der Betrlebsparameter den Be- 
trlebsmodus der Vorrichtung umfassen. 

[0078] In gewissen Ausfuhrungen konnen die von 
der Steuerungsvorrichtung 104 empfangenen Be- 
triebsparameterdaten die Betriebskonditionen am 
distalen Endteil der Sonde 10 anzeigen. So zum Bei- 
spiel kann die Impedanz am distalen Endteil der Son- 
de 10 ein Betrlebsparameter sein, der von einem 
elektrochirurgischen Sondensensor (nicht gezeigt) 
gemessen und an die Steuerungsvorrichtung 104fur 
weitere Bearbeitung weltergeleitet wird. Obllcherwel- 
se steigt die Impedanz an den Elektrodenpolen 58, 
wenn ein Plasmafeld an dieser Stelle errichtet wird, 
wahrend festgestellt wurde, dass die Impedanz sinkt, 
wenn das Plasmafeld instabil wird. Deshalb kann 
eine Messung der Impedanz Betriebsparameterin- 
putdaten ergeben, welche auf das Vorhandensein ei- 
nes Plasmafelds sowie damit In Verbindung stehen- 
de Dampfschlchtbedlngungen in der Nahe der Elek- 
trodenpole 58 deuten. 

[0079] Zusatzllch kann ein elektrochlrurglscher 
Sondensensor den elektrlschen Strom am distalen 
Endteil der Sonde 10 messen, entweder um die 
Stromstarke zu konstatieren oder um zu bestlmmen, 
ob ein Behandlungsstrom initiiert oder gestoppt wur- 



de. Elektrische Stromdaten konnen ebenfalls an die 
Steuerungsvorrichtung 104 zur Bearbeitung welter- 
geleitet werden. Daruber hinaus konnen Spitzen- 
strom und Durchschnittsstrom fiir eine selektierte 
Zeitperiode, sowie Spitzenstrom und RMS-Span- 
nung fiir eine selektierte Zeitperiode durch einen 
Sensor gemessen werden, der entweder mit der Son- 
de 10 Oder mit der Stromquelle 28 in Verbindung 
steht, und der gemessene Dateninput kann an die 
Steuerungsvorrichtung 104 zur Bearbeitung welter- 
geleitet werden, als Betriebsparameterlnputdaten 
von Interesse. 

[0080] In anderen Ausfuhrungen kann die Sonde 10 
mit einer Stromquelle 28 verwendet werden, die dazu 
imstande 1st, in mehr als einem Betrlebsmodus zu 
fungieren, wie belspielsweise einem Ablatlonsmodus 
Oder einem Koagulationsmodus. In einem Ablations- 
modus wird die Stromquelle 28 adaptlert, um einen 
relativ hohen Spannungsausstoft zu gewahrlelsten 
im Verglelch mit einem Koagulationsmodus, wo die 
Stromquelle 28 adaptiert werden kann, um einen re- 
lativ niedrigem Spannungsausstofi zu gewahrleisten. 
In diesen Ausfuhrungen kann die Steuerungsvorrich- 
tung 104 Inputdaten empfangen, welche anzelgen, 
welchen Modus die Stromquelle 28 betrelbt. Spezi- 
fisch kann ein Sensor (nicht gezeigt) im Zusammen- 
hang mit der Stromquelle 28 bereitgestellt werden, 
um den SpannungsausstoR der Stromquelle 28 zu 
messen, und dann derartige Messdaten, welche den 
Betrlebsmodus der Stromquelle 28 anzeigen, an die 
Steuerungsvorrichtung 104 In Form von Inputdaten 
fiir Bearbeitung weiterzulelten. 

[0081] In Reaktion auf den von Steuerungsvorrich- 
tung 104 empfangenen Betriebsparameterinput, ge- 
neriert und sendet ein Prozessor vorzugsweise (nicht 
gezeigt) in Verbindung mit Steuerungsvorrichtung 
104 Kontrollsignale an die Absaugpumpe 100. In ge- 
wissen Ausfuhrungen konnen diese Kontrollsignale 
eine dynamische Adjustierung des Flusslgkeits- 
stroms durch die Absaugpumpe 100, die Initllerung 
des Flussigkeitsstroms durch die Absaugpumpe, die 
Verzogerung der Initiierung des Flussigkeitsstroms 
durch die Absaugpumpe 100, die Einstellung des 
Flussigkeitsstroms durch die Absaugpumpe 100, die 
Senkung des Flussigkeitsstroms durch die Absaug- 
pumpe 100, die schrlttweise Erhohung oder Senkung 
des Flussigkeitsstroms durch die Absaugpumpe 100, 
und/oder die Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Flussigkeitsstroms durch die Absaugpumpe 100 be- 
wlrken, falls sich die Betrlebsparameter innerhalb ei- 
ner vorselektierten Spanne verhalten. In anderen 
Ausfuhrungen konnen die Kontrollsignale von Steue- 
rungsvorrichtung 104 den Druck an der Absaugpum- 
pe 100 dynamisch kontrollieren. 

[0082] Die Steuerungsvorrichtung 104 kann Be- 
triebsparameterlnputdaten empfangen, welche den 
Status Oder den Betrlebszustand der Stromquelle 28 
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anzeigen. Eine derartige Ausfuhrung kann aus einer 
Steuerungsvorrichtung 104 bestehen, welche Input- 
daten empfangt, die anzeigen, ob die Stromquelle 28 
aktiviert wurde. In Fallen, wo die Stromquelle 28 akti- 
viert wurde, und die Sonde 10 in Betrieb ist, kann die 
Steuerungsvorrichtung 104 dahingehend reagieren, 
dass sie Signale aussendet, welche die Absaugpum- 
pe 100 aktivieren. Auf ahnliche Weise kann die Steu- 
erungsvorrichtung 104 Signale aussenden, welche 
die Absaugpumpe 100 deaktivieren, in Fallen, wo die 
Stromquelle 28 deaktiviert wurde und die Sonde 10 
nicht in Betrieb ist. In einer verwandten Ausfiihrung 
kann die Steuerungsvorrichtung 104 Betrlebspara- 
meterlnput empfangen, welcher den Betriebsmodus 
der Stromquelle 28 anzeigt Als Reaktion darauf kann 
die Steuerungsvorrichtung 104 den Flussigkelts- 
strom durch die Absaugpumpe 100 initiieren oder 
stoppen. Spezifisch kann die Steuerungsvorrichtung 
104 den Flussigkeitsstrom durch die Absaugpumpe 
1 00 initiieren, wenn sich herausstellt, dass die Strom- 
quelle 28 im Ablationsmodus fungiert, sowie den 
Flussigkeitsstrom durch die Absaugpumpe 100 stop- 
pen, wenn sich herausstellt, dass die Stromquelle 28 
im Koagulatlonsmodus fungiert. 

[0083] In gewissen zusatzlichen Ausfuhrungen 
kann die Steuerungsvorrichtung 104 Inputdaten be- 
treffend die Bedingungen am distalen Endteil der 
Sonde 10 und die sich insbesondere auf den Zustand 
des Plasmafelds und der damit verbundenen Dampf- 
schicht, die in der Nahe der Elektrodenpole 58 ge- 
schaffen wurden, beziehen, bearbeiten. Die Absaug- 
pumpe 100 kann bel anfanglicher Aktivierung der 
Stromquelle 28 deaktiviert werden, und die Impedanz 
am distalen Endteil der Sonde 10 kann dahingehend 
uberwacht und gemessen werden, dass die Daten 
den Betriebszustand der Sonde 10 betreffend von 
der Steuerungsvorrichtung 104 bearbeitet werden 
konnen. In einigen Fallen, wo die Messung der Impe- 
danz ein erwunschtes Niveau anzeigt (und damit die 
Entstehung eines stabilen Plasmafelds und einer 
Dampfschicht an den Elektrodenpolen 58 anzeigt) 
Oder wo das Messergebnis die Uberschreitung eines 
Schwellenwerts anzeigt, kann die Steuerungsvorrich- 
tung 104 ein Signal an die Absaugpumpe 100 senden 
und dieselbe veranlassen, den Flussigkeitsstrom zu 
initiieren. Zusatzliche Ausfuhrungen konnen eine 
Steuerungsvorrichtung 104 umfassen, welche Signa- 
le an die Absaugpumpe 100 sendet, welche die Ab- 
saugpumpe 100 veranlassen, ihre Geschwindigkeit 
gemal^ dem gesammelten Betriebsparameterinput 
anzupassen. Falls beispielsweise ein Absinken der 
Impedanz am distalen Endteil der Sonde 10 wahrend 
der Operation gemessen wird, kann die Steuerungs- 
vorrichtung 104 ein Signal an die Absaugpumpe 100 
senden und dieselbe dazu veranlassen, ihre Ge- 
schwindigkeit zu verringern, wodurch der Flussig- 
keitsstrom durch die Pumpe und durch die Behand- 
lungsstelle reduziert wird. Falls jedoch andererseits 
ein Anstieg der Impedanz am distalen Endteil der 



Sonde 10 wahrend der Operation gemessen wird, 
kann die Steuerungsvorrichtung 104 ein Signal an die 
Absaugpumpe 100 senden und dieselbe veranlas- 
sen, ihre Geschwindigkeit zu erhohen, wodurch der 
Flussigkeitsstrom durch die Pumpe erhoht wird. 

[0084] Das Sauglumen 102 befindet sich vorzugs- 
weise in Kommunikation mit einem Sauglumen, das 
innerhalb der Sonde 10 geformt ist (z. B. Flussigkeits- 
transportlumen 57 wie In den Fla. 2A und Fig. 2B ge- 
zeigt) und hat eine Saugoffnung, die sich in der Nahe 
der Behandlungsoberflache des elektrochirurgischen 
Instruments befindet. In alternatlven Ausfuhrungen 
kann das Sauglumen an der AuBenseite des elektro- 
chirurgischen Instruments angebracht sein. 

[0085] Unter Bezugnahme auf die Fig , 2A und 
Fig. 2B . sind die elektrisch isolierten Elektrodenpole 
58 in Abstanden voneinander uber der Elektrodenan- 
ordnungsoberflache 82 angebracht. Die Elektrodena- 
nordnungsoberflache 82 und die individuellen Elek- 
trodenpole 58 haben normalerweise Dimensionen, 
die sich innerhalb der obgenannten Spannen bewe- 
gen. In der bevorzugten Ausfuhrung hat die Elektro- 
denanordnungsoberflache 82 eine kreisformige 
Querschnittsform mit einem Durchmesser D 
(fM^^2B) von zwischen 0,3 mm und 10 mm. Die Elek- 
trodenanordnungsoberflache 82 kann auch eine ova- 
le Form annehmen, mit einer Lange L von zwischen 
1 mm und 20 mm and einer Breite B von zwischen 0,3 
mm und 7 mm, wie in Fig, 5 gezeigt. Die individuellen 
Elektrodenpole 58 ragen uber die Elektrodenanord- 
nungsoberflache 82 um eine Distanz (H) von zwi- 
schen 0 mm und 2 mm, vorzugsweise von zwischen 
0 mm und 1 mm, hinaus (vgl. Fig. 3 ). 

[0086] Es wird angemerkt, dass die Elektrodenpole 

mit der Elektrodenanordnungsoberflache 82 bundig 
sein konnen, bzw. dass die Pole in der Oberflache 
versenkt sein konnen. So zum Beispiel konnen die 
Elektrodenpole 58 bei dermatologischen Behandlun- 
gen um eine Distanz von zwischen 0,01 mm und 1 
mm, vorzugsweise 0,01 mm und 0,2 mm, versenkt 
sein. In einer Ausfuhrung der Erfindung konnen die 
Elektrodenpole In Relation zu der Elektrodenanord- 
nungsoberflache 82 axial verstellt werden, so dass 
der Chlrurg den Abstand zwischen der Oberflache 
und den Elektrodenpolen adjustieren kann. 

[0087] Die Elektrodenpole 58 bestehen vorzugswei- 
se aus einem elektrisch leitfahigen Metall mit hohem 
Schmelzpunkt oder einer derartigen Legierung, wie 
beispielsweise Platin, Titanium, Tantal, Wolfram oder 
dergleichen. Wie in Fig. 2B gezeigt, sind die Elektro- 
denpole 58 in einer Stiitzmatrix 48 aus einem geeig- 
neten Isoliermaterial (z. B. Keramik oder Glasmateri- 
al wie beispielsweise Alumlniumoxid, Zirkonerde 
Oder dergleichen) verankert, welche zum Herstel- 
lungszeitpunkt in flacher, hemispharischer oder an- 
derer Form je nach den Erfordernissen derjeweiligen 
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Behandlungsart geformt werden konnte. Das bevor- 
zugte Material fur die Stutzmatrix ist Aluminiumoxid, 
das von Kyocera Industrial Ceramics Corporation, 
Elkgrove, Illinois, erhaltlich ist, und zwar aufgrund 
seiner hohen Warnneleitfahigkelt, seiner guten elek- 
trlschen Isoliereigenschaften, seiner hohen Beugee- 
lastizitat, seiner Widerstandskraft gegen Kohlen- 
stoff-„Tracking", seiner biologischen Vertraglichkeit, 
und seines hohen Schmelzpunktes. 

[0088] Wie in f jg> 2A gezeigt, ist die Stutzmatrix 48 
haftfahig mit einem rohrenformigen Sttitzglied 78 ver- 
bunden, welches sich fast uber den ganzen Gesamt- 
abstand zwischen der Matrix 48 und dem proximalen 
Endteil der Sonde 10 erstreckt. Das rohrenformlge 
Stutzglied 78 umfasst vorzugsweise ein elektrisches 
Isoliermaterial wie beispielsweise ein Epoxydharz, ei- 
nen Spritzgussplastikstoff oder ein silikonartlges Ma- 
terial. In einer bevorzugten Konstruktionstechnik er- 
strecken sich die Elektrodenpole 58 durch vorab ge- 
formte Offnungen in der Stutzmatrix 48, so dass sie 
um die erwunschte Distanz H (Fia. 3 ^ uber die Elek- 
trodenanordnungsoberflache 82 hinausragen. Die 
Elektroden konnen dann mit der distalen Oberflache 
82 der Stutzmatrix 48 verbunden werden, ublicher- 
weise durch an anorganisches Dichtemittel 80. Das 
Dichtemittel 80 wird selektiert, um wirksame elektri- 
sche Isolierung sowie gute Adhasion an sowohl die 
Keramikmatrix 48 als auch die Platin- oder Titanelek- 
trodenpole zu gewahrleisten. Das Dichtemittel 80 
sollte zusatzlich uber einen kompatiblen Thermalex- 
pansionskoeffizienten und einen Schmelzpunkt, der 
wesentllch unter den Schmelzpunkten von Platin 
Oder Titanium bzw. von Aluminiumoxid und Zirkoner- 
de liegt, verfugen, wobei es sich typisch um ein Glas 
Oder eine Glaskeramik handelt. 

[0089] In der in Fig.. 2A und Fig, 2B gezeigten Aus- 
fuhrung umfasst die Sonde 10 eine Ruckfuhrelektro- 
de 56, um den Strompfad zwischen den Elektroden- 
polen 58 und der Stromquelle 28 zu schlieflen. Bel 
der Ruckfuhrelektrode handelt es sich vorzugsweise 
um ein ringformiges Bindeglied, das um die Auflen- 
seite des Schafts 13 der Sonde 10 angeordnet ist. 
Die Ruckfuhrelektrode 56 kann das rohrenformige 
Stutzglied 78 entweder zur Ganze oder teilweise um- 
geben, um dadurch einen ringformigen Zwischen- 
raum 54 zu schaffen, der den durchlaufenden Fluss 
der elektrisch leitfahigen Flussigkeit 50 ermoglicht. 
Der Zwischenraum 54 hat vorzugsweise eine Breite 
von zwischen 0,15 mm und 4 mm. Die Ruckfuhrelek- 
trode 56 erstreckt sich vom proximalen Endteil der 
Sonde 10, wo sie mittels der Verbindungsstucke 19, 
20, auf geeignete Weise mit der Stromquelle 28 ver- 
bunden ist, bis zu einem Punkt, der relativ nahe an 
der Elektrodenanordnungsoberflache 82 liegt, ty- 
pisch etwa 0,5 bis 10 mm und bevorzugter etwa 1 bis 
10 mm. 

[0090] Die Ruckfuhrelektrode 56 ist mit einer elektri- 



schen Isolierhulle 18 ausgestattet, welche iiblicher- 
weise als eine oder mehrere elektrisch isolierende 
Hullen Oder Beschichtungen, wie beispielsweise Po- 
lytetrafluorethylen, Polyimid u. dgl. geformt sind. Die 
Bereitstellung der elektrischen Isolierhulle 18 uber 
der Ruckfuhrelektrode 56 verhindert einen direkten 
elektrischen Kontakt zwischen der Ruckfuhrelektrode 
56 und einer jeglichen benachbarten Korperstruktur 
Oder dem Chirurgen. Ein derartiger direkter elektri- 
scher Kontakt zwischen einer Korperstruktur (z. B. 
Sehne) und einem exponierten gemeinsamen Elek- 
trodenglied 56 konnte zu einer unerwunschten Erhit- 
zung und Nekrose der Struktur an dem Kontaktpunkt, 
der Nekrose verursacht, fiihren. 

[0091] Die Ruckfuhrelektrode 56 besteht vorzugs- 
weise aus einem elektrisch leitfahigen Material, ubli- 
cherweise einem Metall, das von einer Gruppe, die 
aus Legierungen von rostfreiem Stahl, Platin oder 
dessen Legierungen, Titanium oder dessen Legie- 
rungen, Molybdan oder dessen Legierungen, bzw. 
Nickel und dessen Legierungen besteht, ausgewahit 
wird. Die Ruckfuhrelektrode 56 kann aus dem glei- 
chen Metall oder der gleichen Legierung wie die Elek- 
trodenpole 58 bestehen, um jegliches Korrosionspo- 
tenzial bzw. die Schaffung von elektrochemischen 
Potenzialen aufgrund des Vorhandenseins von un- 
ahnlichen Metallen innerhalb einer elektrisch leitfahi- 
gen Flussigk(3it 50, wie beispielsweise isotonische 
Kochsalzlosung (nachstehend im Detail diskutiert) zu 
minimieren. 

[0092] Wie in Fia, 2A gezeigt, ist die Ruckfuhrelekt- 
rode 56 nicht direkt mit den Elektroden polen 58 ver- 
bunden. Um diesen Strompfad zu schlieften, so dass 
die Pole 58 elektrisch mit der Ruckfuhrelektrode 56 
uber das Zielgewebe 52 verbunden sind, wird die 
elektrisch leitfahige Flussigkeit 50 (z. B. isotonische 
Kochsalzlosung) dazu veranlasst, entlang der Fliis- 
sigkeitspfade 83 zu fliellen. Ein Flussigkeitspfad 83 
wird durch den ringformigen Zwischenraum 54 zwi- 
schen der aufieren Ruckfuhrelektrode 56 und dem 
rohrenformigen Stutzglied 78 geformt. Ein zusatzli- 
ches Flussigkeitstransportlumen 57 wird innerhalb ei- 
nes inneren rohrenformigen Bindglieds 59 bereitge- 
stellt, um mit dem Flussigkeitstransportapparat oder 
der Absaugqueile (wie beispielsweise der Absaug- 
pumpe 100) uber ein Sauglumen 102 zu kommuni- 
zieren und um Gewebe und anderes Material von der 
Behandlungsstelle zu entfernen. In einigen Ausfuh- 
rungen besteht die Option, das Flussigkeitstransport- 
lumen 57 zu verwenden, um elektrisch leitfahige 
Flussigkeit an eine Behandlungsstelle heranzufuh- 
ren. 

[0093] Wenn ein Spannungsunterschied zwischen 
der Elektrodenanordnung 12 und der Ruckfuhrelekt- 
rode 56 angelegt wird, werden hohe elektrische Feld- 
intensitaten an den distalen Spitzen der Pole 58 her- 
vorgerufen, mit einem Stromfluss von Anordnung 12 
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durch das Zielgewebe zur Ruckfuhreiektrode, wobei 
die hohen elektrischen Feldintensitaten die Ablation 
des Gewebes 52 in der Zone 88 verursachen. Die 
Betriebsparameter der Stromquelle 28 Oder der Son- 
de 10 werden wahrend ifires Betriebs vorzugsweise 
durch die Steuerungsvorriclntung 104 uberwacht und 
das Absaugen wird mittels die Absaugpumpe 1 00 mit 
einer enA^unsciiten Flussrate und/oder einem er- 
wunschtem Druck bereitgestellt, um das chirurgiscii 
entfernte Gewebe und anderes Material von der Be- 
handlungsstelle abzutransportieren, um ein stabiles 
Plasmafeld und damit verbundene Dampfscliichtbe- 
dingungen beizubehalten. 

[0094] £1^^ lllustriert eine weltere Ausfuhrung von 
Sonde 10, in welcher die distale Portion des Sclnaftes 
13 gekrummt ist, so dass sich die Elektrodenpole 
quer zum Schafl erstrecken. Vorzugsweise verlauft 
die distale Portion des Schaftes 13 senkrecht zum 
Rest des Schaftes, so dass die Elektrodenoberfiache 
82 generell parallel zur Achse des Schaftes, wie in 
Fig, 3 gezeigt, verlauft. In dieser Ausfuhrung ist die 
Ruckfuhrelektrode 55 an der Auftenflache des Schaf- 
tes 13 angebracht und ist von eIner elektrischen Iso- 
lierhulle 18 umgeben. Die elektrisch leitfahige Flus- 
sigkeit 50 flieflt entlang eines Flusspfades 83 durch 
die Ruckfuhrelektrode 55 und tritt aus dem distalen 
Endteil der Elektrode 55 an einem Punkt aus, der 
nahe an der Elektrodenoberfiache 82 liegt. Die Flus- 
sigkeit wird auflerhalb des Schaftes zur Elektrodeno- 
berfiache 82 gelenkt, um einen Retourstrompfad von 
den Elektrodenpolen 58, durch das Zielgewebe 52, 
zur Ruckfuhrelektrode 55, wie von den Stromflusslini- 
en 60 gezeigt, zu schaffen, und dann mittels Trans- 
portlumen zu entfernen. 

[00951 EiSLA lllustriert eine Ausfuhrung der Erfin- 
dung, In der das elektrochirurglsche System 11 zu- 
satzlich ein separates Flussigkeitszufuhrinstrument 
64 fur die Bereitstellung von elektrisch leitfahiger 
Flussigkeit zwischen den Elektrodenpolen 58 und der 
Ruckfuhrelektrode 55 umfasst. Das Flussigkeitszu- 
fuhrinstrument 64 umfasst ein Inneres rohrenforml- 
ges Bindglied Oder eine Ruckfuhrelektrode 55, die 
von einer elektrischen Isolierhulle 18 umgeben ist. 
Die Ruckfuhrelektrode 55 definiert eine innere Pas- 
sage 83 fur den Strom der Flussigkeit 50. Wie in 
Fig. 4 gezeigt, ist die distale Portion des Instruments 
64 vorzugsweise gekrummt, so dass die Flussigkeit 
50 in einem WInkel im VerhaltnIs zu dem Instrument 
64 abgeleitet wird. Das eriaubt dem Chirurgenteam, 
das Flussigkeitszufuhrinstrument 64 neben der Elek- 
trodenoberfiache 82 zu positionieren, wobei die pro- 
ximale Portion des Zufuhrlnstruments 64 in einem 
ahnlichen Winkel zur Sonde 10 angeordnet ist. Das 
Transportlumen 57 kann vorzugsweise zusammen 
mit einer Absaugpumpe und einer Steuerungsvor- 
richtung verwendet werden, um chirurgisch entfern- 
tes Gewebe von einer Behandlungsstelle bei einer 
erwiinschten Flussrate je nach Betriebsparametern, 



welche die Bedingungen an der distalen Portion des 
Sonde 10 anzeigen, abzutransportieren. 

[0096] Fig- 5 lllustriert eine Ausfuhrung einer Sonde 
lOgemali der vorliegenden Erfindung, die eine einzi- 
ge Aktivelektrode 58 mit einer rohrenformigen Geo- 
metrie umfasst. Wie oben beschrieben, kann die 
Ruckfuhrelektrode ein aufleres rohrenformiges Bind- 
glied 56 sein, das einem isolierten Stromleiter 42 so- 
wie ein haftfahiges Bindemittel 79 umgibt, das sich 
seinerselts mit den Stutzgliedern der Aktivelektrode 
48a und 48b haftfahig verbindet. Die Elektroden- 
stutzglieder 48a und 48b konnen aus Keramik, Glas- 
keramik oder anderem elektrisch isolierendem Mate- 
rial, das gegen Kohlenstoff-Tracking und Arc Tra- 
cking widerstandsfahig Ist, bestehen. Die Elektroden- 
stutzglieder 48a und 48b konnen aus Keramik, Glas- 
keramik Oder anderen elektrisch isolierenden Materi- 
alien bestehen, die gegen Kohlenstoff-Tracking und 
„Arc Tracking" widerstandsfahig sind. Ein bevorzug- 
tes Material fiir Elektrodenstutzglieder ist Aluminium- 
oxid. In dem Ausfuhrungsbelspiel formt Aluminiumo- 
xid einen inneren Abschnitt 48b des Elektrodenstutz- 
glieds 48, und eine hohle Alumlniumoxidrohre formt 
den auBeren Abschnitt 48a des Elektrodenstutz- 
glleds 48. Das Flusslgkeitstransportlumen 57 wird Im 
Inneren des Inneren Abschnitts 48b bereitgestellt. 
Die rohren- bzw. ringformige Aktivelektrode 58 kann 
unter Verwendung eines aus diesem Metall geform- 
ten Zylinders hergestellt werden, der ein elektrisch 
ieitfahiges Metall, wie beispielsweise Platin, Tantal, 
Wolfram, Molybdan, Niob oder Legierungen davon 
enthalt. Die Aktivelektrode 58 Ist mit dem Verbin- 
dungsstiick 19 (vgl. Fig, 2C) durch eine isolierte Zu- 
leitung 108 verbunden. Eine elektrische Isolierhulle 
18 umgibt das rohrenformige Bindeglied 56 und kann 
vom Bindeglied 56 durch eine Mehrzahl von langli- 
chen RIppen 96 abgesondert werden, um dazwi- 
schen einen ringformigen Zwischenraum 54 (Fig- 22) 
zu definleren. Der ringformige Zwischenraum hat vor- 
zugsweise eine Brelte von zwischen 0,15 und 4 mm. 
Die RIppen 96 konnen entwederan der Hulle 18 oder 
an dem rohrenformigen Bindeglied 56 ausgeformt 
sein. Das distale Endteil der Ruckfuhrelektrode 56 
befindet sich in einem Abstand von der Elektroden- 
stutzoberflache 82. Der Abstand betragt vorzugs- 
weise ungefahr zwischen 0,5 mm und 10 mm und 
noch bevorzugter ungefahr 1 bis 1 0 mm. Die Lange 
der Ruckfuhrelektrode 56 wird generell von der 
elektrischen Leitfahigkeit der Berieselungsflussigkeit 
abhangen. 

[0097] Die in Fig, 5 dargestellte Konfigu ration kann 
mit den oben beschriebenen integralen Zufuhrmittein 
und Ruckfuhrelektroden verwendet werden. Als Al- 
ternative kann diese Sondenkonfiguration von Fig.. 5 
in Korperhohlungen eingesetzt werden, die berelts 
eine elektrisch leitfahige Flussigkeit enthalten, wo- 
durch sich die Notwendigkeit entweder einer integra- 
len Zufuhr der besagten Flussigkeit oder einer elek- 
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trisch isolierenden Hulse, um eine Zufuhrbahn fur die 
elektrisch leitfahige Flussigkeit 50 zu formen, erub- 
rigt. Anstelle dessen, kann eine elektrisch isolierende 
Hulie auf fast die gesamte Ruckfuhreiektrode 56 (mit 
Ausnahme des proximalen Abschnitts) angewendet 
werden. 

[0098] Unter Hinweis auf Fig. BA -Fla. SC . ist dort 
eine alternative Ausfuhrung illustriert, welche eine 
Metallschirmelektrode 610 enthalt. Wie gezeigt, ver- 
fugtder iVletallsciiirm 610 uberelne Melirzahl von pe- 
ripheren Offnungen 612, um die Elektrodenpole 1040 
autzunehmen, sowie eine Mehrzahl von inneren Off- 
nungen, um die Aspiration von Flussigkeit und Gewe- 
be durch die Offnung 609 des Flussigkeitstransport- 
lumens zu ermoglichen. Wie gezeigt, hat der Schirm 
610 eine Presspassung iiber den Elektrodenpolen 
1040 und wird dann an den Schaft 1000 der Sonde 
1 0 angeheftet. In alternativen Ausfuhrungen kann der 
Metallschirm 610 eine netzartige Konfiguration ha- 
ben und zusatzlich eine Reihe von ieitenden Metal- 
len, wie beispieisweise Titanium, Tantal, Stahl, rost- 
freien Stahl, Wolfram, Kupfer, Gold und dergleichen 
enthalten. 

[0099] In einer Ausfuhrung konnen wahrend des 
Betriebs eines elektrochirurgischen Systems unter 
Verwendung einer Schirmelektrode einer oder meh- 
rere der Betriebsparameter ubenA/acht werden, um 
zu bestimmen, ob die Metallschirmelektrode 610 blo- 
ckiert wurde. Falls es sich zelgen sollte, dass die 
Schirmelektrode 610 blocklert ist, kann die Steue- 
rungsvorrichtung 104 den Fluss der Absaugpumpe 
100 umkehren, um die Blockierung aus der Schirme- 
lektrode 610 zu entfernen. Die ubenA^achten Betrieb- 
sparameter konnen beispieisweise den Druck inner- 
halb des Flussigkeitstransportlumen 57 umfassen. 

[01 00] Fig. 7 stent ein schematisches Diagramm ei- 
ner Steuerungsvorrichtung des in der vorliegenden 
Erfindung verwendeten Typs dar. Die Steuerungsvor- 
richtung 700 enthalt zumlndest einen Inputport 710 
und zumindest einen Outputport 714. Die Steue- 
rungsvorrichtung 700 empfangt vorzugsweise Input 
von den Sensoren (nicht detailliert gezeigt) in einer 
Stromquelle (wie beispieisweise die Stromquelle 28), 
von einem Sauglumen (wie beispieisweise ein Flus- 
sigkeitstransportlumen 57) und/oder von einer elekt- 
rochirurgischen Sonde (wie beispieisweise Sonde 
10), die sich auf einen oder mehrere der Betriebspa- 
rameter beziehen. In einer bevorzugten Ausfuhrung 
konnen die Betriebsparameter einen oder mehrere 
der nachstehenden Parameter enthalten: Impedanz, 
Elektrostrom (einschlieBlich ob ein Beliandlungs- 
strom initiiert Oder gestoppt wurde), Spitzensrom und 
Durchschnittsstrom fur eine selektierte Zeitperiode, 
Spitzenstrom und RMS-Spannung fur eine selektier- 
te Zeitperiode. in verwandten Ausfuhrungen konnen 
die Betriebsparameter jegliche Parameter umfassen, 
die Betriebskonditionen an der Behandiungsoberfla- 



che der elektrochirurgischen Sonde anzeigen und 
insbesondere Betriebsparameter umfassen, welche 
den Zustand des Plasmafelds oder die Qualitat der In 
der Nahe der Behandlungsoberflache geschaffenen 
Dampfschicht anzeigen. Bei Geraten, die uber mehr 
als einen Betriebsmodus verfugen, wie beispieiswei- 
se einen Ablationsmodus und einen Koagulations- 
modus, konnen die Betriebsparameter alternativ Da- 
ten enthalten, welche den Betriebsmodus des Gerats 
anzeigen. 

[0101] Betriebsparameterinputdaten, welche Bedin- 
gungen anzeigen, die in Verblndung mit dem System 
an Port 710 empfangen werden, werden vom Prozes- 
sor 712 bearbeitet. Der Prozessor 712 kann jegliche 
geeignete Hardware und Software umfassen, ein- 
schlieBlich Steuerlogik, die erforderlich ist, um die In- 
putdaten zu empfangen und um die erwunschten 
Outputkommandos zu generieren, um eine Absaug- 
quelle (wie beispieisweise Absaugpumpe 100) be- 
reitzustellen. Die vom Prozessor 712 generierten 
Outputkommandos werden an eine Absaugquelle 
gesandt, die elektrisch mit Steuerungsvorrichtung 
700 iiber den Outputport 714 verbunden Ist. In einer 
bevorzugten Ausfuhrung konnen die vom Prozessor 
712 generieren Outputkommandos die folgenden 
Kommandos enthalten, ohne jedoch auf diese be- 
schrankt zu sein: dynamische Adjustierung des Fliis- 
sigkeitsstroms durch die Absaugquelle, Initiierung 
des Flussigkeitsstroms durch die Absaugquelle, Ver- 
zogerung der Initiierung des Flussigkeitsstroms 
durch die Absaugquelle, Stoppen des Flussigkeits- 
stroms durch die Absaugquelle, Senkung des Flus- 
sigkeitsstroms durch die Absaugquelle, schrittweise 
Erhohung oder Senkung des Flussigkeitsstroms 
durch die Absaugquelle, schrittweise Erhohung oder 
Senkung des Flussigkeitsstroms durch die Vakuum- 
quelle, und/oder Aufrechterhaltung eines gewlssen 
Flussigkeitsstroms durch die Absaugquelle, falls die 
Betriebsparameter innerhalb einer vorselektierten 
Spanne verbleiben. In anderen Ausfuhrungen kon- 
nen die Kontrollslgnale von der Steuerungsvorrich- 
tung 700 den Druck an der Absaugpumpe dynamisch 
kontrollieren. Die Steuerungsvorrichtung 700 kann 
entweder eine selbstandige Vorrichtung sein oder in 
eine Stromquelle, eine Absaugpumpe, ein elektrochi- 
rurglsches Instrument oder eine jegliche Kombination 
davon integriert werden. 

[01 02] Fig, 8 zeigt ein schematisches Diagramm ei- 
nes elektrochirurgischen Systems 800 gemafi der 
Lehre der vorliegenden Offenbarung. Das elektrochi- 
rurgische System 800 umfasst eine elektrochirurgi- 
sche Sonde 810, bei der es sich um ein jegliches mo- 
nopoiares, bipolares oder auf Plasma beruhendes 
elektrochlrurgisches Instrument wie oben diskutiert 
handein kann. Die Sonde 810 kommunizlert mit der 
Stromquelle 812 iiber ein Kabel 830 und eine Ab- 
saugquelle 814 iiber ein Sauglumen 834. Als eine 
Option kann ein Ventil 824 (wie beispieisweise ein 
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Kneifventil oder ein anderes geeignetes Ventil) zu- 
sammen mit Sauglumen 834 zur Verfugung gestellt 
werden. Die Steuerungsvorrichtung 816 kommuni- 
ziert mit der Stromquelle 812 uber ein Kabel 832 und 
mit einer Absaugquelle 814 uber ein Kabel 836. Die 
Steuerungsvorrichtung 816 wird ebenfalls in Kommu- 
nikation mit dem Sensor 820 in Verbindung mit der 
Sonde 810 und in Kommunikation mit dem Ventil 824 
gezeigt. 

[0103] Der Sondensensor 820 ist adaptiert, um ei- 
nen oder mehrere der mit der elektroclnirurgischen 
Sonde 810 in Verbindung stehenden Betriebspara- 
meter zu uberwachen. Sensor 822 kann mit der 
Stromquelle assoziiert sein und dementsprechend in 
Kommunikation mit der Steuerungsvorrichtung 816 
stehen, und ist adaptiert, um einen oder mehrere der 
Betriebsparameter in Verbindung mit der Stromquelle 
812 zu uberwachen. In alternativen Ausfuhrungen 
kann ein zusatzlicher Sensor (nicht ausdrucklich ge- 
zeigt) in Verbindung mit einem Sauglumen 834 zur 
Verfugung gestellt werden, um den darin vorherr- 
schenden Druck zu uberwachen und zusatzlich mit 
der Steuerungsvorrichtung 816 in Kommunikation zu 
stehen. 

[0104] Wenn in Betrieb werden Inputsignale, die ei- 
nen Oder mehrere der ausgewahlten Betriebspara- 
meter der elektrochirurgischen Sonde 810 und/oder 
der Stromquelle 812 (wie vorstehend diskutiert) ent- 
halten, vorzugsweise an die Steuerungsvorriclitung 
816 gesandt, wenn die Sonde 810 und die Strom- 
quelle 812 in Gebrauch stehen. Die Inputsignale kon- 
nen entweder von einer oder beiden Stromquellen 
812, der Sonde 810, oder den damit in Verbindung 
stehenden Sensoren ausgesandt werden (d.h. Sen- 
sor 820 betreffend Sonde 810, und Sensor 822 be- 
treffend Stromquelle 812). Als Reaktion auf die erhal- 
tenen inputsignale kann die Steuerungsvorrichtung 
816 die Daten auf der Basis des selektierten Betrieb- 
sparameters bearbeiten. Die Steuerungsvorrichtung 
816 kann dann vorzugsweise Absaugquellenkontroll- 
kommandos, wie vorstehend diskutiert, als Reaktion 
auf den empfangenen Betriebsparameterinput gene- 
rieren. Die Steuerungsvorrichtung 816 kann dann 
derartige Absaugkontrollkommandos via Kabel 836 
an die Absaugquelle 814 schicken, um das Absau- 
gen durch das Lumen 834 dynamisch zu kontrollie- 
ren. In einigen Ausfuhrungen besteht die Option, 
dass die Steuerungsvorrichtung 816 ein Kontrollsig- 
nal an die Ventilvorrichtung 824 sendet, um das Ventil 
824 zu offnen oder zu schlieften. In einer alternativen 
Ausfuhrung kann die Steuerungsvorrichtung 816 mit 
der Sonde 810, der Stromquelle 812, dem Ventil 824 
und/oder der Absaugquelle 814 drahtlos kommuni- 
zieren. 

[0105] Obwohl die offenbarten Ausfuhrungen im 
Detail beschrieben wurden, sollte es verstanden wer- 
den, dass verschiedene Anderungen, Substitutionen 



und Anpassungen an den Ausfuhrungen vorgenom- 
men werden konnen, ohne dass dadurch von deren 
Sinn und Umfang abzuweichen. 

Schutzanspruche 

1 . System fur die elektrochirurgische Behandlung 
von Gewebe, Foigendes umfassend: 

eine elektrochirurgische Sonde mit einem distalen 
Endteil, welche mindestens eine Aktivelektrode und 
ein Flussigkeitstransportlumen umfasst, mit einer in 
der Nahe der Aktivelektrode befindlichen Offnung; 
ein Generator in betriebsfahiger Kommunikation mit 
mindestens der einen Aktivelektrode und dahinge- 
hend adaptiert, dass Hochfrequenzspannung fur die 
mindestens eine Aktivelektrode bereitgestellt wird; 
ein Flussigkeitstransportapparat in Kommunikation 
mit dem Flussigkeitstransportlumen; und 
eine Steuerungsvorrichtung in Kommunikation mit 
dem Generator und in Kommunikation mit dem Flus- 
sigkeitstransportapparat, wobei die Steuerungsvor- 
richtung derart adaptiert ist, um den Flussigkeits- 
transportapparat auf der Basis von mindestens ei- 
nem Betriebsparameter zu kontrollieren. 

2. System aus Anspruch 1 , worin zumindest der 
eine Betriebsparameter mit dem Generator assoziiert 
ist. 

3. System aus Anspruch 2, worin zumindest der 
eine Betriebsparameter die Aktivierung des Genera- 
tors anzeigt. 

4. System aus Anspruch 2, worin: 

der Generator adaptiert ist, um eine erste Hochfre- 
quenzspannung in einem ersten Betriebsmodus und 
eine zweite Hochfrequenzspannung in einem zwei- 
ten Betriebsmodus bereitzustellen und 
der mindestens eine Betriebsparameter den ersten 
Betriebsmodus oder den zweiten Betriebsmodus an- 
zeigt. 

5. System aus Anspruch 4, worin der erste Be- 
triebsmodus einen Ablatldnsmodus umfasst und der 
zweite Betriebsmodus einen Koagulationsmodus 
umfasst. 

6. System aus Anspruch 1 , worin der mindestens 
eine Betriebsparameter mit der elektrochirurgischen 
Sonde assoziiert ist. 

7. System aus Anspruch 6, worin der mindestens 
eine Betriebsparameter Impedanz umfasst. 

8. System aus Anspruch 6, worin der mindestens 
eine Betriebsparameter elektrischen Strom umfasst. 

9. System aus Anspruch 6, worin der mindestens 
eine Betriebsparameter eine Plasmafeldkondition in 
der Nahe von der mindestens einen Aktivelektrode 
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anzeigt. 

10. System aus Anspruch 1, worin der Flussig- 
keitstransportapparat eine Absaugpumpe umfasst. 

11. System aus Anspruch 10, worin die Absaug- 
pumpe eine Verdrangerpumpe umfasst. 

12. System aus Anspruch 10, worin die Absaug- 
pumpe eine peristaltlsche Pumpe umfasst. 

13. System aus Anspruch 1, worin die Steue- 
rungsvorrichtung derart adaptiert ist, um einen Flus- 
sigkeitsstrom durch den Flussigkeitstransportapparat 
dynamisch zu adjustieren. 

1 4. System aus Anspruch 1 , was zusatzlich einen 
Sensor umfasst und worin der Sensor derart adap- 
tiert ist, um den mindestens einen Betriebsparameter 

zu messen. 

1 5. System aus Anspruch 1 4, worin der Sensor in 
der Nahe der elektrochirurgischen Sonde angelegt 
ist. 

1 6. System aus Anspruch 14, worin der Sensor In 
der Nahe des Generators angelegt ist. 

17. System aus Anspruch 1, wobei die Steue- 
rungsvorrichtung folgendes umfasst: 

einen Inputport fur den Empfang eines Inputsignals, 
das den mindestens einen Betriebsparameter an- 
zeigt; 

einen Prozessor, der derart adaptiert ist, um den 
Flussigkeitsstrom fur den Flussigkeitstransportappa- 
rat zu bestimmen in Reaktion auf den mindestens ei- 
nen Betriebsparameter; und 

einen Outputport, um ein Outputsignal an den Flus- 
sigkeitstransportapparat zu senden. 

18. System aus Anspruch 1, worin die Steue- 
rungsvorrichtung innerhalb des Generators integriert 
ist. 

19. System aus Anspruch 1, worin die Steue- 
rungsvorrichtung innerhalb des Flussigkeitstranspor- 
tapparats integriert ist. 

20. System aus Anspruch 1, worin die Steue- 
rungsvorrichtung ein selbstandlges Gerat darstellt. 

21. System fur die elektrochirurgische Behand- 
lung von Gewebe, Folgendes umfassend: 

eine elektrochirurgische Sonde mit einem distalen 
Endteil, einschlielilich von mindestens einer Aktive- 
lektrode und einem Flussigkeltstransportlumen mit 
einer Offnung in der Nahe der Aktivelektrode; 
eine Stromquelle, welche elektrisch mit der mindes- 
tens einen Aktivelektrode verbunden und derart ad- 
aptiert ist, um eine Hochfrequenzspannung fur die 



mindestens eine Aktivelektrode bereitzustellen; 
einer Absaugpumpe, die mit dem Fliissigkeitstrans- 
portlumen verbunden ist; Mindestens einem Sensor, 
der adaptiert ist, um mindestens einen Betriebspara- 
meter zu messen; und 

einer Steuerungsvorrichtung in Kommunikation mit 
dem mindestens einen Sensor und in Kommunikati- 
on mit der Absaugpumpe, wobei die Steuerungsvor- 
richtung derart adaptiert ist, um die Absaugpumpe 
auf der Basis von dem mindestens einen Betriebspa- 
rameter zu kontrollieren. 

22. System aus Anspruch 21 , worin der mindes- 
tens eine Sensor in der Nahe der elektrochirurgi- 
schen Sonde angelegt ist. 

23. System aus Anspruch 21 , worin der mindes- 
tens eine Sensor in der Nahe der Stromquelle ange- 
legt ist. 

24. System aus Anspruch 21 , worin der mindes- 
tens eine Sensor in der Nahe des Flussigkeitstrans- 
portlumen angelegt ist. 

25. System aus Anspruch 22, worin der mindes- 
tens eine Betriebsparameter Impedanz umfasst. 

26. System aus Anspruch 24, worin der mindes- 
tens eine Betriebsparameter Druck umfasst. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 2B 
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